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Diodo de capacidad - Varicap - Philips. 


Características: * 

Tensión inversa máxima (V¿): 28V : 

Corriente inversa máxima (e = 28V): 10nA 

Capacidades a 1V (500kHz): 39 a 46pF 

Capacidades a 28V (500kHz): 4,0 a 5,0pF 

Relación entre capacidad máxima y mínima: 8 a 10 típicamente 
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, ARCHIVO 
E SABER 
COMPONENTES TP 1:1 ELECTRONICA 


Transformador de pulso con 4 terminales - THORNTON 
Relación entre espiras de los bobinados: 1:1 

Número de bobinados: 2 

Peso aproximado: 7,8g 

| Resistencia de bobinado (máx.): 0,22 

Inductancia mínima: 0,4mH 

Capacidad entre bobinados: 6,5pF 

Máxima tensión de trabajo entre 'bobinados: 250V CA 
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ARCHIVO 
INTEGRADOS 
LA3110/3120 SABER 
Amplificador ecualizador de bajo nivel de ruido y ganancia elevada - 
Sanyo. 


400 (LA3no) 
300 (LA3120) 
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DIODOS BB909A/B SABER 
ELECTRONICA 


Diodo de capacidad variable - Varicap - Philips. 






Características: . 

Tensión inversa máxima (V¿¡): 32V 

Corriente inversa máxima (lr = 28V): 10nA 

Capacidad a 1V (500kHz): BB909A = 31pF 
BB9098 = 33,5pF 

Capacidad a 28V (500kHz): BB909A = 2,6 a 3,0pF 
BB909B =2,8a 3,2pF 

Relación entre capacidad máxima y mínima: 12 a 15 
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ARCHIVO 
COMPONENTES TP 1:1:1 SABER 
ELECTRONICA 


Transformador de pulso con 4 terminales - THORNTON. 
Relación entre espiras de los bobinados: 1:1:1 
Número de bobinados: 3 

Peso aproximado: 8,0g 

Resistencia de bobinado (máx.): 0,222 

Inductancia mínima: 0,4mH 

Capacidad entre bobinados: 6,5pF 

Máxima tensión de trabajo entre bobinados: 250VCA 
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“| ARCHIVO 
INTEGRADOS 
LA3110 LA3120 SABER 
Máximos a 25*C: 
Vec 22 28 V 







Pd máx. 100 
Condiciones recomendadas de operación: 


Vcc 15 20 
RL 47k 


Características: , 
Ganancia de tensión: 84-88 85-89 dB 













Tensión de salida: 3,0-4,0 4,0-5,0 V 
Distorsión armónica total: 0,05 -0,5 % 






Resistencia de entrada: 180k -200k 
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DEL EDITOR 
AL LECTOR 


Y CLUB 


ELÉCTRÓNICA 


Bien, Amigos de Saber Electrónica, nos encontramos juntos una vez 
más en las páginas de nuestra revista predilecta para conocer todas las 
novedades de la electrónica. 





Nos estamos preparando para entrar en nuestro sexto año de publi- 
caciones. Para ello queremos comentarles algo que consideramos una 
buena idea. Se trata del Club Saber Electrónica. 


En el próximo número publicaremos un cupón, el cual una vez com- 
pletado por nuestros lectores tendrá que ser remitido a Editorial Quark. 
De esta forma, nosotros lo procesaremos en nuestra Base de Datos y le 
enviaremos a cada lector un carnet con todos sus datos para acreditar 
que pertenece a este club. 


Con esta credencial se podrá acceder a interesantes descuentos en co- 
mercios de electrónica y en productos que comercializa nuestra Edito- 
rial. 

En beneficio de esta idea y de sus resultados concretos, es que convo- 
camos a nuestros lectores a participar de ella. También invitamos a los 
señores comerciantes a incrementar la lista de empresas que ofrecerán 
sus productos y descuentos en nuestras páginas. 

Para las empresas y comercios del interior del país publicaremos un 
cupón de participación para poder integrar el espacio del Club. De esta 
manera podremos publicar ofertas de todo el país. 

Vaya reservando el próximo número de Saber Electrónica y participe 
de esta iden. 

Recuerde que el mes próximo celebramos un nuevo aniversario y 
siempre tenemos una sorpresa para nuestros lectores. Descúbrala y fes- 
tejemos juntos el cumpleaños de nuestra querida Saber Electrónica. 


Prof. Elio Somaschini 
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ARTÍCULO DE TAPA 





Programe en una memoria las operaciones que desea realizar en un dis- 

positivo automático, los efectos de luz de una vidriera, cartel, salón de 

fiestas o bien el accionamiento programado de campanillas, dispositivos 

de aviso, electrodomésticos, con este secuenciador que utiliza una 

EPROM. Con el cambio de EPROM se modifican a voluntad los efectos 
finales de este interesante aparato. 





Por Newton C. Braga 
TOTES IO ES NATA ATREA 
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moria en el control de las salidas 

que son accionadas por este circuito 
es que podemos planear el modo de accio- 
namiento como deseamos, cambiar esta 
programación en cualquier momento por 
el simple cambio de memoria por otra que 
contenga el nuevo programa o bien apa- 
gar la programación existente sustituyén- 
dola por otra. 

Un sistema de accionamiento con ban- 
da de frecuencia muy amplia permite rea- 
lizar todo lo que se programó en ciclos 
que van desde algunos segundos hasta 
horas, dependiendo de la aplicación que 
se tiene pensada. 

La memoria básica es del tipo 2716, 
organizada en 2.048 posiciones de 8 bits, 
lo que significa la posibilidad de hacer un 
programa de hasta 2k funciones. Sin em- 
bargo, se pueden usar memorias de ma- 
yor capacidad y de disposición de los pins 
compatibles (como la 2732 de 32k), El 
propio circuito básico posee como recurso 


L; gran ventaja de utilizar una me- 


la reducción de ciclo de lectura a 1.024, * 


512 y 256 direcciones solamente, en caso 
que deseemos operar con ciclos más cor- 
tos. 

Bastará entonces conectar un júmper 
en el punto apropiado de programación 
para que el ciclo de lectura se reduzca a 
uno de los valores indicados con la posi- 
bilidad de uso de programas más cortos. 

El circuito tiene 8 salidas que son ac- 
tivadas según el programa grabado en la 
EPROM, 

En estas salidas podemos conectar di- 
versos tipos de interface. En nuestro ca- 
so, daremos como sugerencia dos tipos de 
interface, Una utilizando un relé que con- 
trola directamente una carga externa, co- 
mo por ejemplo aparatos electrodomésti- 
cos en el caso de un simulador de 
presencia, y otra especifica para el uso 
con cargas resistivas para el efecto de luz 
utilizando triacs. 

Evidentemente los lectores pueden 
también usar interfaces con triacs, direc- 
las para cargas de pequeña potencia co- 
mo LEDs, según la aplicación planeada. 

Una característica importante del pro- 
yecto es el uso de un circuito integrado 
4020 en el direccionamiento de la memo- 





SALIDAS 
DESACTIVADAS 


DATOS 
TRANSFERIDOS 
POR LA 
DIRECCION 


SALIDA 


lA Ñ 
A ACTIVADAS 


—»- 


0010011010 


Podemos tener más de una salí- 
da activa, bastando hacer la pro- 
gramación correspondiente. 









SALIDAS 
Diagrama de bloques del aparato. 


ria. Este CI que posee un divisor interno 
de frecuencia bastante largo, reduce mu- 
cho la frecuencia del clock, lo que puede 
ser de gran utilidad para obtener ciclos de 
operación largos, como los exigidos por 
un simulador de presencia. 

El circuito posee también una fuente 
independiente de 6V para alimentación de 
los circuitos de interface y un LED para 
monitorizar el funcionamiento. 

Las principales caracteristicas del pro- 
yecto son: 
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Características: 


* Tensión de alimentación : 110/220VCA 

* Líneas del programa para la 2716: 
2048 

* Número de salidas: 8 

* Corriente máxima por salida (con triac]: 
8A 

* Duración del ciclo de lectura: algunos 
segundos a varias horas 

* Opciones de programa: 1024, 512 y 
256 lineas. 


Cómo Funciona 


En la figura 1 tenemos un diagrama 
simplificado de una EPROM por donde 
comenzamos nuestras explicaciones sobre 
el funcionamiento de nuestro simulador. 

Podemos comparar la memoria con 
una pila de cajones, cada uno de los cua- 
les contiene 8 divisiones, donde se alma- 
cenan informaciones: 0 0 1. 

Nuestra pila posee 2,048 cajones lo 
que representa la posibilidad de almace- 
nar 16 mil informaciones del tipo 0 6 1 
[bajo o alto), por eso, se trata de una me- 
moria de 16k (2k x 8). 

La memoria posee 11 eniradas de di- 
reccionamiento y 8 salidas. 

Cuando conectamos las entradas de 
direcciones en un contador que funcione 
en secuencia, por cada pulso que el éon- 
tador recibe la dirección aumenta en una 
unidad, siendo transferida esta informa- 
ción hacia la memoria. 

La memoria lee la dirección e inmedia- 
tamente activa el “cajón” correspondiente, 
colocando en la salida las respectivas in- 
formaciones, 

Si por ejemplo programamos la direc- 
ción 0010011010 con la información 
0010001, en el momento en que el conta- 
dor llega a la dirección ya citada tendre- 
mos las salidas D y H del circuito acliva- 
das, mientras que las demás permanecen 
en el nivel bajo. 

Esta salida va a permanecer así hasta 
que un nuevo pulso en el contador cam- 
bie la dirección a la siguiente. Esta vez la 
memoria va a leer la nueva dirección (del 
“cajón” siguiente) y colocará en la salida 
lo que esté programado, por ejemplo, las 
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SALIDAS 


El divisor de 14 etapas 4020. 


x 
DIVISÓR S c6 


DIVISOR  DIVISOR 
POR258 PoR 512 POR 1026 


Conectando X a A, Bo C cambia- 
mos el cicio de cuenta del 4020. 





salidas A y H altas si la programación 
fuera 10000001. 

Vea entonces que lo que aparece en 
las 8 salidas depende exclusivamente de 
lo que programamos en la memoria. 

Evidentemente, para tener este apara- 
to es necesario que el lector disponga de 
un programador de EPROMs. 

Además de los tipos comerciales, algu- 
nos funcionando manualmente y otros 
acoplados a computadoras, tenemos tam- 
bién uno publicado en SABER ELECTRO- 
NICA (números 44, 45 y 46). 

En nuestro circuito tenemos entonces 
la estructura en bloques mostrada en la 
figura 3. 

La alimentación para el sector lógico 
viene de un transformador que tiene su 
tensión rectificada y después filtrada por 
el capacitor C1, aplicada a un regulador 
integrado de tensión que proporciona 5V 
al circuito. 

Este mismo transformador proporcio- 
na tensión para un segundo regulador de 
6V que lleva esta tensión a la salida para 
alimentación de interfaces externas. 

Los 5V alimentan en primer lugar un 


CI-1 
7805 


+3 D3 
1A o dde 


XxX 1 


Y 


18 


cI-2 
4020 


7154 060312141581 2 3 


8765432123221 


cI-4 
2716 


SALIDAS 


Diagrama del bloque principal del secuenciador. 


oscilador de clock que va a determinar el 
ritmo de lectura de las direcciones de la 
EPROM y por lo tanto la velocidad en que 
el programa es ejecutado. 

Usamos un 4093 que, por su conmu- 
tación rápida proporciona pulsos de tran- 
sición suficientemente libres de repiques 
o inestabilidades para el accionamiento 
del bloque siguiente. 

La frecuencia de este oscilador es de- 
terminada básicamente por C4 y ajustada 
en Pl. 

En la aplicación básica podemos usar 
un capacitor de 470nF para la obtención 
de pulsos de algunos Hertz. Para una 
operación muy lenta, como por ejemplo 
en un simulador de presencia, este capa- 
citor puede ser aumentado hasta algunos 
microlarad. Para operaciones muy rápi- 
das, en un ciclo de lectura del orden de 
segundos, este capacitor puede ser redu- 
cido a 100nF o también menos. 

La señal de 4093 es ampliada a un cir- 
cuito integrado 4020 que tiene las funcio- 
nes que muestra la figura 4. 

El 4020 consiste en un contador de 14 
etapas CMOS con salidas binarias capa- 
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ces de hacer la cuenta hasta 16.384, 

Este circuito integrado no tiene acceso 
a los divisores correspondientes a las sali- 
das 2 y 3. Esto significa que si hacemos 
su utilización a partir de la salida 4 (de la 
salida 4 hasta la 14) obtenemos justa- 
mente los valores binarios de O a 2048 
que corresponden al número de direccio- 
nes de la memoria 2716. 

Tenemos entonces la posibilidad de 
usar los tres primeros divisores (1, 2 y 3) 
para hacer una división adicional de la 
frecuencia del clock por 8, lo que ayuda a 
obtener grandes ciclos de operación con 
capacitores relalivamente pequeños en el 
circuito oscilador de clock, 

Las salidas de 4 a 14 son entonces co- 
nectadas a las 11 entradas de direcciones 
de la memoria. 

Para que el 4020 comience la cuenta 
desde el principio, o sea, de la posición 
con todas las salidas en cero, una red for- 
mada por C5, R4 y D4 garantiza que al 
ser establecida la alimentación, un pulso 
positivo sea aplicado al Reset llevando el 
4020 al estado inicial de cuenta. 

Este mismo circuito de Reset con acce- 
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o a 7 Bo, 


e nrrrrerres prov 


LEQ1 e. 


2 rm 


+6, 
> 


TIERRA 


O 


Placa-base. 


so al pin 11 es aprovechado para hacer la 
reducción de la cuenta de direcciones en 
el caso de un programa más corto, como 
muestra la figura 5. 

Asi, puenteando D3 con las salidas de 
los pins 1, 2 y 3 del 4020 podemos reco- 





menzar la cuenta de las direcciones cuan- 
do las mismas lleguen a 1024, 512 6 256, 
lo que es importante para un programa 
más corto, 

Dependiendo de la aplicación, pode- 
mos dejar libre una línea de salida para 
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D1 
109148 


RA 
A HASTA 1 2,2kn 


Placa del circuito impreso para la 
interface con relé. 





que la misma sea accionada resetearido 
la cuenta, bastando para eso conectarla 
al diodo D3, De esta forma, el programa 
colocado en la EPROM puede tener cual- 
quier largo, dentro de la capacidad admi- 
tida. 

La salida de la 2716 es compatible 
con dispositivos TTL pero puede fácil- 
mente accionar interfaces. En nuestro 
caso, tenemos dos interfaces. Una usa un 
transistor NPN que conduce cuando la 
salida del bit accedido en la memoria está 
en el nivel alto, o sea, cuando se haya 
programado un *1”. Este transistor, al 
conducir, acciona como carga un relé. La 
ventaja del uso de relé en interfaces de 
este tipo es el aislamiento que él propor- 
ciona, Podemos controlar cargas de alta 
potencia, y altas tensiones sin peligro de 
afectar los delicados circuitos CMOS de 
nuestro secuenciador, 

Para accionamiento directo de cargas 
resistivas, como por ejemplo en efectos de 
luz, podemos usar la segunda interface 
con triac, Esta interface es más simple y 
más barata, pero no tiene aislamiento de 
la red como la de relé. Se debe tener mu- 
cho cuidado con el cableado y la calidad 
del aislamiento, principalmente de Tl. 
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Ea. 


Cobreado de la placa base visto por el lado de los componentes. 


Montaje 


En la figura 6 tenemos el diagrama 
completo de la placa base de nuestro se- 
cuenciador, 

Esta placa base tiene el aspecto que 
muestra la figura 7. 

Observe que usamos zócalos para los 
integrados CMOS y para la memoria. Los 
integrados reguladores de tensión deben 
ser dotados de disipadores de calor. 

El transformador queda fuera de la 
placa, así como el soporte de fusible y 
eventualmente el LED indicador, en caso 
que sea usada una caja con panel para 
su colocación, 

Los resistores son todos de 1/8 6 
1/4W con 5 a 20% de tolerancia mientras 
que los capacitores electrolíticos son para 
12V. Los demás capacitores pueden ser 
cerámicos o de poliéster. 

Los diodos D1 y D2 son de silicio del 
tipo 1N40002, mientras que los diodos D3 
y D4 pueden ser 1N4148 ó cualquier 
equivalente. P1 es un potenciómetro co- 
mún, y el LED es rojo común con soporte, 
en caso que sea fijado en el panel de la 


caja. En nuestro prototipo, como se puede 
ver por la foto, el mismo fue mantenido en 
la propia placa. 

En la figura 8 tenemos el diagrama de 
la interface con relé, Se muestra solamen- 
te un canal. En la figura 9 tenemos la pla- 
ca de circuito impreso para la interface 
con relé, 

El prototipo hecho en función de un 
microrrelé MC2RC1 de 6V con dos con- 
tactos reversibles de 2A puede ser monta- 
do en soporte de integrado DIL de 16 
pins. Sin embargo, también podemos usar 
los relés económicos de 6A tipo GIRC1, 
pero el Tay-out” de la placa debe ser alte- 
rado. 

El transistor es de uso general, el dio- 
do puede ser cualquiera de silicio, y el re- 
sistor es de 1/8W ó 1/4W con cualquier 
tolerancia. 

En la figura 10 tenemos el diagrama 
de la interface de potencia con Triac, 

La placa de circuito impreso para este 
montaje se muestra en la figura 11. Ob- 
serve que tenemos puntos de tierra comu- 
nes a la alta tensión (Y y T). 

El Triac debe ser dotado de disipador 
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TRIAC 
TIC226 





Placa del circuito impreso para 
este montaje. 


1 TRANSICION A CADA 
8 PULSOS DE CLOCK 


Formas de onda del circuito. 
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de calor, y las conexiones a la carga de- 
ben hacerse con cables gruesos (termina- 
les principales del Triac). 

Los resistores son de 1/8W 6 1/4W, El 
triac debe ser sufijo B si la red fuera de 
110V y sufijo D si la red fuera de 220V. 


Programación y Uso 


Para probar el aparato precisamos 
una EPROM con cualquier programación, 
ya que cualquiera sea la secuencia de las 
líneas existentes, si usamos una veloci- 
dad baja de clock podemos visualizar los 
efectos en la salida conectando cargas de 
prueba o incluso LEDs en serie con resis- 
tores de 4700. 

En la figura 12 tenemos las formas de 
ondas en algunos puntos del circuito lo 
que permite el análisis del funcionamien- 
to del simulador por medio de un oscilos- 
copio. Evidentemente, como las transicio- 
nes son lentas precisamos aumentar la 
velocidad del clock para esta visualiza- 
ción. 


Programa 


Dirección 


00000000000000000 

20000000000000000 

omm0o0oo0oo>o0o Jon +0NnN-0o 

0000000-0000000-=)> 
0000000-0000000-=00 
0000000000000 000 
000000000000 0000U0 
00000000000 =0000om 
ooo-ooo0o0o0o0o-o0000omn 
00-0000000-000000(0 
0-0000000-0000000T 


Un indicador de niveles lógicos también 
puede ser útil en la verificación con el 
clock ajustado para bajas velocidades. Una 


. programación para un sistema secuencial 


LISTA DE MATERIALES 


Salidas 


Binario 


0O00o0Oo0O0o0-NA2400000-n.pco 
OANADOCODOO-NBA40O0OoO0OoOo 





aparece en un recuadro. El programa sigue 
con eventuales variaciones para cambio de . 
efectos hasta completar la memoria o has- 


« tala posición programada. € 


hi Cht- 7805- circuito integrado regulador de tensión de 5Y 
2 CF2 - 4020 - circuito integrado CMOS 
-.Ch3- 4093 - circuito integrado CMOS 
014-2716 - EPROM de 16K (8 x 2k) 
CFS - 7806 - circuito integrado regulador de tensión de 6Y 
1 y D2- 1N4002 - diodos rectificadores de silicio 
y D4 - 184148 9 equivalente - diodo de silicio 


949V x 500mA Ó 14 - transtormador con primario de: 


.. acuerdo con la red local 
- LEDT- “LED rojo común 
FI - fusible de tA 
-P1- 1M0 - potenciómetro 
C1- 10001F x 12V - capacitor electrolítico 
- .C2- 100nF - capacitor cerámico o de poliéster 
C39- 10004F x 12V - capacitor electrolítico 
04 - 470nF - capacitor cerámico o de poliéster - ver texto 
C5 - 10F x 12V - capacitor cerámico E 
106 1,5nF - capacitor cerámico 
07 -2201F x 12V - capacitor electrolítico 
' RI=1,5K0 x 1/8W - resistor (marrón, verde, rojo) 
R2- 10k02 x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
:¿R3- 100 x 1/8W - resistor (marrón, negro, naranja) 
RA - 4710 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, naranja) 


Varios: zócalo para la memotía y circuitos integrados, disipa- 
dores de calor para los integrados reguladores, placa de cir- 
culto impreso, cable de alimentación, caja para montaje, so-. 
porte para el fusible, perilla para el potenciómetro, soporte: : 
para el LED (opciona), cables, estaño, ole! : 


a) Interface con Relé 


' Q1-BC548 ó equivalente - transistor NPN de uso general 


D1- 1N4148 - diodo de silicio de uso general 

K1 - MC2RC1 Ó GIRC! - relé de 6V (Metaltex o equivalent) 
R1- 2,2K2 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, rojo) : 
Varios: placa de circuito impreso, cables, estaño, conectores, 
elc. 

b) Interface con Triac A 
Triac - TIC226 Ó equivalente - sufijo B para t10v 0 sul D pa- 
ra 220V 

Q1 - BC548 ó equivalente - transistor NPN de uso gener 
F1 -104 - fusible 


R1-2,2K0 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, rojo) Ai paid 
“Yarios: placa de circuito impreso, cables, soporte paa ts 


disipador de calor para el Triac, conectores, etc. 





11 


SA3ER ELECTRONICA N' 69 


AYUDA AL PRINCIPIANTE 


EL RADIOTELESCOPIO 
COMO FUNCIONA 


El estudio del universo no se limita hoy a lo que podemos ver con nuestros ojos. 
Además de los telescopios comunes, vueltos hacia lo infinito, existen “ojos electró- 
nicos” capaces de percibir radiaciones de un espectro mucho más amplio que el 
comprendido por la luz visible. Desde las ondas de radio hasta los rayos X podemos 
captar y estudiar radiaciones y los cuerpos que las emiten con precisión. Los radio- 
telescopios, que analizan las ondas de radio procedentes del espacio, son 
poderosos instrumentos de investigación y a ellos nos dedicamos en este artículo. 


urante cierto tiempo, todo lo que el 

hombre podía descubrir respecto del 

universo dependía exclusivamente 
de sus ojos. Contando primeramente con 
instrumentos rudimentarios como anteojos 
del tipo que usó Galileo para descubrir los 
satélites de Júpiter, después se pasó a ins- 
trumentos más poderosos como los teles- 
copios del Monte Palomar, Monte Wilson y 
otros con lentes de diámetros superiores a 
1 metro, captando así tenues porciones de 
luz emitida por las estrellas, galaxias y ne- 
bulosas distantes. 

Sin embargo, la observación del univer- 
so a partir de la luz emitida por los astros 
tiene muchas limitaciones. Una de ellas re- 
side en la propia atmósfera de la Tierra 
que atenúa estas señales y hasta deforma 
su trayectoria, perjudicando así al astróno- 
mo, como muestra la figura 1. 

Son necesarias condiciones muy bue- 
nas de observación para que podamos te- 
ner imágenes de cuerpos muy débiles. 

Otra limitación reside en el hecho que 
la radiación visible corresponde a una por- 
ción muy estrecha del espectro electromag- 
nético (figura 2) y existen muchos cuerpos 
celestes que tienen sus emisiones concen- 
tradas justamente en la parte del espectro 
que no podemos ver. Tales objetos son to- 
talmente invisibles cuando los observamos 
mediante los telescopios comunes, pero se 


Por Newton C. Braga 


La atmósfera de la Tierra es un 
obstáculo para la observación. 





vuelven evidentes cuando son analizados 
por algún instrunfento que sea capaz de 
captar las radiaciones que emiten. 


La Radioastronormía 


En los primeros días de la radio ya se 
observaba que el sol era causante de im- 
portantes interferencias en las Lransmisio- 
nes de radio de ondas cortas desde largas 
distancias, 

En 1920 los ingenieros de Bell ya tra- 
bajaban en un proyecto que buscaba de- 
terminar el modo según el cual el sol inter- 
fería en las ondas de radio. Pero fue 
solamente en 1933 que un ingeniero lla- 
mado Karl G. Jansky, trabajando en el 
ajuste de antenas de radar, notó que ocu- 
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PARTÍCULAS 

SUBATOMICAS 

ESPECTRO AA 
VISIBLE 


INTENSIDAD 
RELATIVA : 
4 


RAYOS GAMA 
! RAYOS COSMICOS 


— 
FRECUENCIA 
nz 


300 x 1103 311022 


Espectro visible de la radiaciones 
electromagnélicas del espacio. 





rrían interferencias en determinadas posi- 
ciones de estas antenas. Inicialmente 
Jansky no sospechó que estas interferen- 
cias pudieran provenir del espacio exterior, 
pero haciendo un relevamiento del origen 
de las señales extrañas, este ingeniero notó 
posteriormente que la fuente de interferen- 
clas se movia en el cielo, exactamente co- 
mo hacen las estrellas, el sol y la luz. 

Esto lo llevó a la conclusión que esta 
fuente de radiación que interfería sus equi- 
pos no estaba en la Tierra sino en el espa- 
cio. Las señales de inlerferencia captadas 
por Jansky venian del centro de nuestra 
galaxia en la constelación de Sagitario y 


RADIOTELESCOPIO 


constituyen uno de los más poderosos flu- 
jos de radiación que llegan a nuestro pla- 
neta, según muestra la figura 3, 

Jansky anunció su descubrimiento el 
27 de abril de 1933, día que podemos con- 
siderar el nacimiento de la nueva ciencia: 
la radioastronomía. 

Durante la Segunda Guerra, desgracia- 
damente todos los esfuerzos de investiga- 
ciones científicas se orientaron hacia las Í- 
nalidades bélicas. 

Posteriormente, comenzaron los releva- 
mientos sobre emisiones procedentes del 
espacio, dando principio a las investigacio- 
nes de la nueva ciencia, 

Así, Grote Riber, en EE.UUB., un radio 
ingeniero, descubrió a través de un equipo 
dotado de una enorme antena en el patio 
de su casa, que la Vía Láctea emitía fuer- 
tes señales en una gran banda del espectro 
de radio, concentrando su mayor potencia 
alrededor de 20,6MHz. 

Más tarde, en 1951, ya disponiendo de 
equipo construido específicamente para 
observar las radiaciones del espacio, o sea, 
el radiotelescopio, el Dr. Purcell, de la Uni- 
versidad de Harvard, descubrió que el hi- 
drógeno excitado existente en el espacio 
emite radiación en la frecuencia de 
1420MHz lo que corresponde a una longi- 
tud de onda de 21cm. 

La abertura de la “ventana” de observa- 
ción hacia el universo en esta parte del es- 
pectro, llevó a los principales institutos de 
investigaciones a imaginar poderosos equi- 
pos para la recepción. 

Uno de los primeros en ser construido 
con este fin fue el enorme radiotelescopio 
de Jodrell Banks en Inglaterra, que consis- 
fía en un enorme disco parabólico de apro- 
ximadamente 80 metros de diámetro mon- 
tado en una enorme estructura de metal 
capaz de moverlo en todas direcciones y 
así apuntar hacia las fuentes emisoras del 
espacio, como muestra la figura 4. 

El radiotelescopio de Jodrell Banks re- 
cientemente se desmoronó, pero después 
de cumplir un poderoso trabajo de obser- 
vación con la recolección de datos que en- 
riquecerán el conocimiento del hombre en 
relación al universo; hoy ya podemos con- 
tar con instrumentos mucho más podero- 
sos que lo han sustituido. 


El Sol está en la “periferia” 
de la Galaxia. 


CAPTADOR EN EL FOCO 


RIELES PARA EL MOVIMIENTO 


Un radiotelescopio. 


AR 


A AR 
ge N 


MANCHAS EN LA SUPERFICIE DEL SOL CAUSANTES 
DE PERTURBACIONES ELECTROMAGNETICAS 


Explosiones solares responsa- 
bles por la producción de una 
enorme cantidad de energía en la 
banda de las ondas de radio. 





¿Por qué los Cuerpos Celestes 
Emiten Ondas de Radio? 


Sabemos que las cargas eléctricas dota- 
das de movimientos rápidos son responsa- 
bles por la producción de ondas electro- 
magnéticas u ondas de radio, 

Ahora bien, las violentas explosiones 
que ocurren en las estrellas, el proceso de 
radiación de una estrella, los fuertes cam- 
pos magnéticos que existen alrededor de 
muchos cuerpos celestes pueden con facili- 
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dad acelerar o agitar las cargas eléctricas 
de los átomos o incluso retirarlas de estos 
átomos generando asi enormes cantidades 
de ondas de radio. Podemos comenzar con 
el sol al hablar de las fuentes emisoras de 
radiación. 

Las explosiones que ocurren en la su- 
perficie de este astro, el propio proceso in- 
terno de producción de energía y el fuerte 
campo magnético que existe alrededor del 
mismo, son responsables por la produc- 
ción de una enorme cantidad de energía en 
la banda de las ondas de radio, como 
muestra la figura 5. 

La llamada “estática” que oímos en 
nuestras radios de ondas cortas y que se 
acentúa en determinadas épocas del año, 
perjudicando la propagación de las señales 
de nuestros transmisores, proviene de 
nuestro astro rey, la pequeña estrella lla- 
mada Sol, 

En determinadas ocasiones, cuando 
aumenta la cantidad de manchas solares, 
la intensidad de este fenómeno aumenta. 
Existe entonces un ciclo de 11 años en que 
tenemos máximos de estas actividades y 
que perjudican sensiblemente las comuni- 
caciones de ondas cortas en nuestro pla- 
neta. En la figura 6 un gráfico muestra los 
máximos y mínimos de esla actividad. 

Otra fuente poderosa de radiación elec- 
tromagnética en la banda de las ondas cor- 
tas es el planeta Júpiter, El fuerte campo 
magnético alrededor de este planeta acele- 
ra las particulas cargadas de electricidad, 
generando así una radiación en la banda 
de 18 a 30MHz. 

El hecho de que estas ondas pueden 
ser captadas incluso en buenos receptores 
de telecomunicaciones (ondas cortas) co- 
munes, hace que la observación de Júpiter 
pueda ser realizada hasta por aficionados, 

De hecho, todo lo que se necesita es 
una buena antena de equipo para registrar 
las señales captadas para su posterior es- 
tudio más allá del receptor, según muestra 
la figura 7. 

La antena debe ser direccional para que 
se eliminen las señales indeseables. 

Sin embargo existen fuentes más inte- 
resanles que están situadas a millares, mi- 
llones o incluso billones de años luz, y al- 
gunas de las cuales no pueden ser 


RADIOTELESCOP!HO 


E] 
E 
z 
3 


MANCHAS SOLARES 


1980 2000 AÑO 
VERIFICADO | PREVISTO 





Ciclo de 11 años de las manchas solares. 





(%) SISTEMA DE 
ANTENAS 


MEZCLADOR 


RECEPTOR REGISTRADOR 


Sistema para estudiar las señales de Júpiter, Sol o Sagitario A. 


asociadas a objetos visibles por telesco- 
pios. : 


Así, procesos violentos como los que - 


ocurren con la explosión de estrellas (no- 
vas y supernovas) también generan gran- 
des cantidades de señales de radio, 

Procesos todavía desconocidos que ocu- 
rren en el centro de nuestra galaxia son 
responsables por la segunda fuente de in- 
tensidad que conocemos (Sagitario A). 

Existen también otras fuentes podero- 
sas de energía como los cuásares, pulsa- 
res, galaxias en colisión que emiten de tal 
[orma, que podemos estudiarlas a billones 
de años luz. 

En fin, un enorme conocimiento del 
universo puede obtenerse mediante la ex- 
pansión de los estudios por todo el espec- 
tro eletromagnético, y esto sólo es posible 
gracias a los radiotelescopios. 


El Radiotelescopio 


Uno de los grandes problemas en la ra- 
dioastronomía es que, incluso siendo pode- 


rosas, la mayoría de las fuentes de señales 
que deseamos estudiar están tan lejos de 
nosotros que llegan hasta aquí con una in- 
tensidad muy. pequeña. En verdad, esta in- 
tensidad casi llega a ser superada por el 
ruido de fondo, generado ya sea por el pro- 
pio espacio (que no está totalmente vacío) o 
por los equipos psados para amplificarlos. 

La agitación térmica genera señales que 
son captadas dando origen a lo que deno- 
minamos "ruido de fondo”. Como los equi- 
pos usados para amplificar tales señales 
no están totalmente fríos (cero absoluto) 
ellos también pueden generar ruidos en un 
nivel inadmisible, 

Para evitar este problema, en primer lu- 
gar precisamos antenas enormes que cap- 
ten el máximo posible de energía del cuer- 
po distante, como muestra la fig, 8. 

En segundo lugar usamos MASERSs (Mi- 
crowave Amplification by Stimulated Emis- 
sion of Radiation, o sea Amplificación de 
Microondas por Emisión Estimulada de 
Radiación). Los MASERs fueron inventados 
en 1953 y consisten en dispositivos que 
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SEÑALES DE RADIO 


/ 


ANTENA 


Grandes antenas concentran el máxi- 
mo de energía captada en un foco, 


MASER 


SEÑAL 
RECEPTOR RESISTRADOR 
AMPLIFICADOR 
COMPUTADORA 


ANTENA 





Sistema básico para un 
radiotelescopio de microondas. 





pueden amplilicar señales de frecuencias 


. muy altas y operan en temperaturas cer- 


canas al cero absoluto sin generar por este 
motivo, prácticamente ningún ruido pro- 
pio. Estos disposilivos fueron los que pos- 
teriormente dieron origen al láser que en 
lugar de amplificar señales de radio (Micro- 
wave) amplifican luz (Light). 

De esta [orma el radiolelescopio básico 
consiste en un sistema de antenas (que 
pueden ser parabólicas) y en cuyo foco se 
colocan amplificadores como por ejemplo, 
el MASER de bajisimo nivel de ruido, como 
muestra la Ígura 9. 

La señal amplificada del MASER es lle- 
vada“ un receptor que entonces permite 
hacer su registro, estudio y análisis a tra- 
vés de computadoras y otros recursos, 

Está claro que el estudio serio del espa- 
cio a través de la radioastronomía es caro 
por el equipo que exige, pero incluso así 
existen aficionados que, con equipos co- 
munes consiguen hacer contribuciones im- 
portantes para la radioastronomía princi- 
palmente relativas a fuentes próximas o 
intensas como el sol, Júpiter, Sagitario A, 
etc. En el futuro volveremos sobre este te- 
ma de una forma más práctica. Y 


INFORME ESPECIAL 





Incluso en el próximo siglo los automóviles continuarán teniendo cuatro ruedas y un 
motor; esta es una profecía que hacen los especialistas en automovilismo pero que ya 
era conocida. Si este motor fuera de combustión interna, es imaginable que, hasta en- 
tonces, habrá experimentado muchas modificaciones. Una de ellas puede ser que se 
hayan seguido optimizando los procesos de combustión para mejorar la rentabilidad y 
reducir las emisiones nocivas. Los físicos de Siemens se empeñan en conquistar este 
pretendido futuro del automóvil utilizando los nuevos medios de la sensórica y de la 
electrónica. Para ello emplean todos los recursos de la alta tecnología. 


La sonda Lambda ha iniciado la tec- 
nología del catalizador y la influencia de 
la electrónica sobre el control de-la com- 
posición de la mezcla combustible en 
función de la “calidad” de los gases de es- 
cape resultantes de los encendidos pré- 
cedentes. El catalizador transforma la re- 
ducida cantidad de materias nocivas, 
surgidas de la combustión de la gasolina 
sin plomo, empleada en esta tecnología, 
en nitrógeno, dióxido de carbono y oxige- 
no, sustancias que ya de por sí compo- 
nen el aire. Es un resultado fabuloso que 
supone un gran avance en la protección del 
medio ambiente. 

Pero los científicos están raras veces 
conformes con los resultados obtenidos. La 
sonda Lambda, tan ponderada, por tener 
un tiempo de respuesta de 100 milisegun- 
dos, es para ellos demasiado "lenta”, consi- 
deran que está demasiado “atrás” en el tu- 
bo de escape y mide "sin precisión” un 
conjunto de gases procedentes de todos los 
cilindros. Siemens se ha propuesto: 

Influenciar la dosificación y la composi- 
ción de la mezcla de combustible que entra 
a cada cilindro y hacerlo al compás de las 
revoluciones efectivas del motor o de los 
procesos de encendido. Para ello, el tiempo 
de respuesta tiene que ser mucho más bre- 
ve que el de la sonda Lambda. Esta nueva 
sensórica ha de aproximarse más al motor, 
por lo que forzosamente quedará sometida 
a temperaturas más altas. La solución 





En el banco de pruebas del motor 
ha llegado la hora de la verdad 
¿Soportarán los nueyos sensores 
de oxígeno las temperaturas reí- 
nantes en los codos de escape al 


rojo y proporcionarán los resulta- 


dos de medida exigidos para opti- 
mizar la marcha del motor (arriba)? 
Los investigadores observan los 
átomos de la superficie del sensor, 
gigantescamente ampliados (a la 
derecha) por el microscopio elec- 
trónico de barrido. 


técnica del problema, que ya se encuentra 
incluso en la fase de prueba, radica en 
unos diminutos sensores de oxígeno. Estos 
elementos se colocan en los codos de esca- 
pe, directamente a la salida de la mezcla 
quemada en las cámaras de combustión. 
Es decir, en los codos tubulares que, en los 
motores de alta potencia, están sometidos a 
temperaturas de hasta 1.000 grados centí- 
grados. 

Los sensores miden aquí el oxígeno resi- 
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dual de cada cilindrada, bastándoles' 
tiempo de respuesta de algunas milési- 
mas de segundo. Este tiempo es sensi- 
blemente inferior al de la sonda Lambda 
convencional. Ventaja: el circuito de re- 
gulación se puede optimizar electrónica- 
mente en cada uno de los cilindros, el 
combustible se aprovecha con mayor efi- 
ciencia y la emisión de sustancias noci- 
vas es tan reducida que los catalizadores 
del futuro podrán tener dimensiones 
sensiblemente inferiores, alcanzando 
probablemente la tercera parte de su mag- 
nitud actual. 

Las esperanzas puestas en esta sensórl- 
ca “rápida” que constituye una premisa im- 
portante para los nuevos sistemas de la 
tecnología de los motores, recaen sobre óxi- 
dos metálicos sensibles al oxígeno, aplica- 
dos pelicularmente sobre bases de cerámi- 
cas especiales, resistentes al calor. Estos 
sensores, de las dimensiones de una uña, 
protegidos por una envolvente, se disponen 
penetrando en el flujo de los gases de esca- 
pe. Si hay residuos de oxígeno, es decir, la 


. combustión no es óptima, las moléculas de 


oxígeno en forma de jones se difunden en la 
capa extendida sobre el sensor y modifican 
su conductibilidad eléctrica. El efecto del 
sensor aplicado a un sistema de medida 
permite determinar la conductibilidad. 

Lo que parece tan sencillo, resulta para 
los investigadores extremadamente dificil, 
En los materiales de fabricación pelicular, 


SENSORES ELECTRONICOS 


conocibles y eficaces) dependen de la es- 
tructura microscópica y de la composición 
de la capa, 

Para estas Investigaciones básicas Sie- 
mens utiliza un microscopio electrónico de 
barrido. La nueva tecnología, para observar 
superficies con alta resolución ofrece la po- 
sibilidad, mejor que cualquier otro método, 
de apreciar sobre la capa del sensor las 
más finas estructuras y sus alteraciones. 
Sobre la pantalla, los átomos aparecen am- 
pliados al tamaño de una manzana, perml- 
tiendo además fotograflarlas sobre papel. 
Alta tecnología en los laboratorios de inves- 
Ugación. El resultado del uso de dichos me- 
dios y del trabajo de desarrollo efectuado 
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con su auxilio, está siendo objeto de su 
comprobación práctica. En los bancos de 
prueba de los motores se están ensayando 
individualmente y en pruebas de larga du- 
ración. Los materiales a considerar tienen 
que soportar altas temperaturas durante la 
vida normal de un automóvil, que puede al- 
canzar las 3.000 horas de servicio. 

Tanto en éste como en otros desarrollos, 
Siemens trabaja en estrecha colaboración 
con la industria del automóvil, consciente 
de que el nuevo sensor sólo será efectivo sl 
se incluye en el conjunto de un sistema. 
Este comprende la correspondiente electró- 
nica, capaz de transmitir las señales medi- 
das, válvulas “rápidas” aptas para su con- 
versión y una serie de otros componentes. 
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El automóvil, durante su marcha, exige 
del sistema el cumplimiento de muy estric- 
tas condiciones. El sensor encontrará ade- 
más aplicación en el control de emisión de 
todos los procesos de combustión, en las vi- 
viendas, en la industria e incluso en las 
centrales, donde su ensayo está ya planifl- 
cado. Si en el lugar de aplicación no se al- 
canza la elevada temperatura necesaria pa- 
ra que se establezca el efecto deseado del 
sensor, Siemens dispone una calefacción en 
el soporte de cerámica. Así se extiende el 
progreso a otros muchos sectores, No en to- 
dos los casos habrá que esperar hasta el 
año 2000, que es aproximadamente cuando 
los especlalistas esperan aplicar la nueva 
tecnología al automóvil. € 


MONTAJES 


EXPANSOR DE ESCALA 
PARA MULTIMETRO 


Aumente la sensibilidad de su multímetro y expanda su escala, posibilitando 

la medición de tensiones muy bajas, dando más utilidad a este instrumento 

sin necesidad de una inversión elevada. Describimos en este artículo un ex- 

pansor de escala que también aumenta la sensibilidad de los multímetros 
] comunes con instrumentos con bobina móvil. 


no de los problemas de los multi- 
Use" de bajo costo, del tipo ana- 

lógico con instrumento de bobina 
móvil es su pequeña sensibilidad, debido 
a la corriente necesaria al accionamiento 
del mecanismo de deflexión de lá aguja. 

Cuanto mayor sea la corriente de fon- 
do de escala del instrumento usado, me- 
nor será la sensibilidad y, por lo tanto, 
mayor la influencia que el instrumento 
tendrá en las mediciones realizadas. 

Los multímetros comunes poseen sen- 
sibilidades en la banda de 1.000 a 50.000 
ohm por volt, lo que atiende a las necesi- 
dades de los técnicos en la mayoría de los 
casos, pero por cierto existen ocasiones 
en que precisamos mayor sensibilidad. 

Estas ocasiones ocurren cuando reali- 
zamos mediciones de tensiones en circui- 
tos de muy alta resistencia (con corrien- 
tes poco intensas) según sugiere la fig. 1. 

En un circuito como el indicado, un 
multímetro de 10.000 ohm por volt, en la 
escala de 0-1 volt (menor escala) sufre 
una influencia tal, de su propia resisten- 
cía interna que la medición se hace con 
un error de más del 30%. 

Para tener precisión en mediciones de 
este tipo, la resistencia debe ser lo más 
elevada posible para el instrumento (figu- 
ra 2). Los multímetros digitales y otros 


Por Newton C. Braga 


VALOR MEDIDO (0,666V. 
(VALOR REAL =1V) 


Cómo la sensibilidad del multl- 
metro afecta la medición. 





dotados de recursos electrónicos ofrecen 
sensibilidadés de muchos megohm en to- 
das las escalas. Estos circuitos usan 
transistores de efecto de campo, y eviden- 
temente cuando son incorporados a un 
multímetro, elevan bastante su costo. 

Lo que proponemos en este artículo es 
un circuito que el propio lector puede 
montar y usar en conjunto con su multí- 
metro, cuando precisa realizar una medi- 
ción dotada de mayor sensibilidad. 


22 


SASER ELECTRONICA N' 59 


El circuito es intercalado entre el mul- 
tímetro y el aparato analizado y eleva la 
sensibilidad del instrumento a 11 me- 
gohm en todas las escalas. : 

. Esto quiere decir que en la escala me- 
nor, de 10mV la sensibilidad será en rea- 
lidad de 100 megohm por volt (figura 3). 

El circuito también está dotado de una 
llave conmutadora para tres escalas, to- 
das de bajas tensiones, ya que los proble- 
mas de escala y sensibilidad ocurren nor- 
malmente con bajas tensiones. 

El circuito es alimentado con 9V de 
una bateria común, y como su consumo 
de corriente es muy bajo, esta batería de- 
be durar muchos meses, incluso con un 
uso frecuente. 


Características 


* Sensibilidad : 11 megohm (en todas 
las escalas) 

Tensión de alimentación: 9V 

Bandas de tensión: 100mV, 1V, 10V 
Escala usada del multímetro: 0-1V 
Número de integrados: 1 
Consumo de corriente: menor que 1A 


* -* + * - 


Cómo funciona 


La base del circuito es un amplificador 
operacional con transitores de efecto de 


EXPANSOR DE ESCALA PARA MULTIMETRO 


VOM ELECTRONICO CON PTE. EN LA ENTRADA 


R=22M0 EN CUALQUIER 
ESCALA 


Los instrumentos electrónicos 
poseen gran sensibilidad. 





campo en la entrada (J-FET) del tipo 
CA3140,  - 
Este componente presenta una eleva- 


dísima resistencia de entrada, lo que lo * 


vuelve Ideal para este tipo de aplicación. 
En nuestro circuito, el amplificador ope- 
racional CA3140 es conectado como un 
amplificador de tensión continua, donde 
la ganancia está dada en el amplificador 
por la relación entre los resistores R6 y 
R5, 

La tensión a ser medida es aplicada a 
la entrada no inversora a partir de un di- 
visor resistivo que determina la escala, en 
función de la posición seleccionada. 

Esta red debe tener resistores de pre- 
cisión, para mayor confiabilidad del apa- 
rato. 

Sugerimos que estos resistores (Rl, 
R2 y R3) así como R6 y R5 sean de 1% ó 
2% de tolerancia para tener un instru- 
mento con la misma precisión. 

Si hubiera dificultades en la obtención 
de tales resistores, se pueden usar resis- 
tores de tolerancias mayores selecciona- 
dos o asociados de modo de obtener el 
efecto deseado tomando como base la re- 
[erencia de un instrumento comercial. 

El resistor R3 de 110kQ puede obte- 
nerse con la conexión en serie de un re- 
sistor de 100kQ y uno de 10k0. 


El trimpot P1 hace el ajuste de off-set, 
de modo de llevar la salida del operacio- 
nal a 0V en la ausencia de tensión en la 
entrada. Los diodos Dl y D2 limitan la 
excursión máxima de tensión de salida a 
1,6. 

Si la escala del multímetro usada fue- 
ra de 1,5 podemos conectar 3 diodos en 
serie y así las nuevas escalas del instru- 
mento pasan a tener fondos de 150nV, 
1,5 y 15V, sin otras alteraciones en el cir- 
cuito. 

La resistencia de salida del operacio- 
nal es muy baja, lo que significa que cual- 
quier multímetro común, con sensibilida- 
des de 1.000 a 50.000 ohm por volt, 
puede ser usado sin problemas. 

Para los de menor sensibilidad (1.000 
a 5.000 ohm por volt) puede ser necesario 
reducir el valor de R7 hasta incluso 1k9, 


Montaje 


En la figura 4 tenemos el diagrama 
completo del expansor de escala. 

En la figura 5 tenemos nuestra suge- 
rencia de disposición de los principales 
componentes en una placa de circuito im- 
preso, 

Para el circuito integrado sugerimos la 
utilización del zócalo. 

La llave S2 debe ser de buena calidad 
para que las resistencias de contacto no 
afecten la precisión de funcionamiento del 
aparato. Una posibilidad para eliminación 
de la llave se muestra en la figura 6 y 
consiste en el uso de bornes que serán 
elegidos para conexión de las puntas de 


NOMA /ViJ00 mV) 
1000650009 1/W 


MMOsvViiv ) 
WN ASVNOV) 


Uso del expansor. 





prueba de acuerdo con las tensiones a 
medir. 

Los resistores son de 1/8 6 1/4W, con 
precisión de acuerdo con la posición y los 
diodos son de uso general, 

Cl es un capacitor electrolítico de 12 6 
más voll de tensión de trabajo. 

El expansor puede ser montado fácil- 
mente en una pequeña caja de plástico 
como muestra la figura 7. 

Esta caja tiene bornes para conexión 
al multimetro por medio de cables con 
pins banana. 

La llave selectora de escalas y la llave 
conecta-desconecta quedan en la parte 
superior de la caja, 





Diagrama completo del expansor de escala. 
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EXPANSOR DE ESCALA PARA MULTIMETRO 


Eliminando S2, 





ON 
— GANADO, 


1,69kM SOmy 


— 


Circuito de calibración. 





PUNTAS DE PRUEBA PUNTAS DE ito 
TIMETY 
Prueba y uso : A” 


Conecte las puntas de prueba en Jl y 
J2 y el. multímetro en J3 y J4. El multi- 
metro debe ser colocado en la escala de 0- 
1 volt DC. Observe la polaridad del multi- | Sugerencia de montaje. 





memitro en esta conexión. 
Accione Sl y ajuste P1 para obtener figura 8 permite la obtención de 50mV Si usted tiene dudas sobre el orden de 
cero volt de lectura. para verificación de escala menor. la magnitud de tensión medida, entonces 
Hecho esto sólo resta usar el instru- Comprobado el funcionamiento del ex- comience siempre por la escala más alta 
mento, Un divisor como el que muestra la pansor, sólo resta usarlo. (10V). Y 


LISTA DE MATERIALES 


== Cl=1 - CA3140 - circuito integrado - amplificador R6 - 90KX2 - resistor (blanco, negro, naranja) (*) 
operacional. R7 - 4,712 - resistor (amarillo, violeta, rojo) 

"D1 y D2- 1N4 148 Ó 1N914 - diodos de silicio C1 - 1004F x 12V - capacitor electrolítico 
 S1- interruptor simple añ pao ad SA 
- S2- llave de 1 polo x 3 posiciones "Varios: placa de circuito impreso, caja paramo 
-P1-1KQ - trimpot taje, zócalo para el integrado, bornes (41, J2, J3, 


. B1-9V- batería J4) conector de batería, cables, estaño, ao pa- 

RT -10MK2 - resistor (marrón, negro, azul) () ra la llave, etc. ' 
y "1MQ - resistor (matrón, negro, verde) (*) aj 

"R3 - 110K( - resistor (100K0. + 10K2) - ver texto (')  (*) Vea en el texto la tolerancia de estos compo- 

RG -47K0 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, na- nentes. 

. Franja) 

AN R5.- :TOKO -  resistor (marrón, negro, naranja) 
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MONTAJES 


LA LAMPARA EN SERIE 
EN EL MANTENIMIENTO 







posibilitar análisis rápidos y 


ítando quemas innecesarñías de componentes, además de 
En este artículo abordamos de forma senci- 


lla y práctica la utilización de la lámpara en serie en los trabajos de mantenimien- 
to de televisores, amplificadores y otros. También presentamos un circuito con 
accionamiento secuencial de gran utilidad al técnico en reparaciones. 


uando un equipo (audio, TV, video- 
Coen o cualquier otro) está con 


un fusible abierto, normalmente el ' 


cambio se hace y se conecta el aparato a 
la red ... El resultado de esto es que en la 
mayoría de las veces se “quema” nueva- 
mente el fusible, Sólo así se decide el téc- 
nico a iniciar las verificaciones de la fuen- 
te de alimentación, o las etapas de 
potencia del aparato en cuestión, utilizan- 
do casi siempre la conocida escala óhmica 
del circuito. 

La quema del fusible se da normal- 
mente debido a un cortocircuito, y real- 
mente no es posible la utilización de me- 
diciones de tensiones. Cabe al técnico 
descubrir si el defecto se manifiesta en la 
fuente de alimentación o en los diversos 
circuitos del aparato desconectando sec- 
tores o etapas, lo que resulta (hasta la 
constatación final) en la quema de algu- 
nos fusibles, us 

La lámpara en serie, como el nombre 
ya dice, quedará en serie con el aparato 
que se está revisando, evitando así las 


quemas indeseables no sólo de fusibles, 


sino también de transistores, o compo- 
nentes más sensibles, como muestra la fi- 
gura 1. 

En caso que el equipo (RL) presente 
un corto general, su resistencia interna, 


Por Mario P. Pinheiro 


Lámpara en serie conectada. 


que será minima, conectará la lámpara en 
serie directamente a la red eléctrica, pro- 
duciendo su encendido y obviamente limi- 
tando la corriente general circulante (po- 
demos considerar para una lámpara de 

100 watt, conectada a la red de 110V una 
corriente media de 1 ampere aproximada- 
mente), Luego, podremos evitar quemas 
indeseables de fusibles. 

Pero las ventajas no se limitan a esto, 
como veremos más adelante. 

La lámpara ulilizada deberá trabajar 
con la misma tensión de la red y en gene- 
ral poseer potencia del orden de 2,5 a 3 
veces la del equipo colocado a prueba. La 
potencia de la lámpara en relación al apa- 
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rato deberá ser respetada, en caso contra- 
rio con potencia menor o mayor que la es- 
pecificada, el aparato podrá no funcionar 
o no ofrecerá protección al equipo. 


Potencia especificada 
para amplificadores 


Con respecto a amplificadores (audio), 
el análisis con la lámpara en serie debe 
tenerse en consideración solamente la po- 
tencia RMS, que es la proporcionada para 
la máxima excitación. En el caso de un 
mantenimiento, el equipo estará con su 
volumen cerrado (minimo), lo que signifi- 
cará un consumo casi diez veces menor 


LA 










0B5 CONSUMO MINIMO 


AMPLIFICADOR 
100W (RMSI 





CONSUMO 2 15W 


Lámpara en serie conectada a un amplificador de 100W. | 











Diagrama de las lámparas en serie. | 





que el especificado por el fabricante 
(RMS). O sea, considerando un amplifica- 
dor de 100watt de potencia total, su con- 
sumo en reposo sería de 15watt, lo que 


multiplicado por 2,5 daría una potencia - 


para la lámpara del orden de 40watt. 

Concluyendo, podemos decir que para 
un análisis de un amplificador con su vo- 
lumen minimo, la lámpara en serie utill- 
zada, deberá tener alrededor de la mitad 
de la potencia total del equipo, lo que ga- 
rantizará al mismo buena protección, se- 
gún muestra la figura 2, 


Potencia especificada 
para televisores 


Para televisores, el cálculo de la utili- 
zación de la lámpara se basa en su con- 
sumo total (cuya alteración de brillo, con- 
traste o volumen, muy poco modifica el 
resultado final en el consumo). En gene- 
ral, la potencia no viene especificada, lo 
que nos lleva a dividir a los televisores en 
varios grupos, según la tabla 1. 

Las potencias especificadas podrán 
aumentar lentamente, si consideramos 
los modelos con control remoto, televiso- 
res estereofónicos, o televisores de pulga- 
das mayores. 


Montaje básico 
de un dispositivo en serie — 


En la tabla que sigué, son necesarias 
lámparas en serie de más de 300 watt de 
potencia, lo que es de dificil obtención en 
el mercado. Una manera simple de obte- 
ner potencias allas es a través de asocia- 
ciones en paralelo de las mismas. Uliliza- 
remos para un montaje básico, una 
lámpara de 60 watt, una de 100 wall y 
otra de 150 watt. Combinándolas conse- 
guiremos: 150+60 = 210W; 150+100= 
250W; 150+100+60= 310W. Esto se podrá 
conseguir, a través del accionamiento de 





LAMPARA EN SERIE EN EL MANTENIMIENTO 


las llaves S1, S2, y S3, según muestra la 
figura 3. Con este dispositivo, tendremos 
a nuestra disposición potencias de 60 a 
310 watt. Las llaves son interruptores co- 


.«munes de pared (triple) mientras que pa- 


ra la fijación de las lámparas se pueden 
usar portalámparas comunes, según 
muestra la figura 4. 


Utilización de la lámpara 
en serie en amplificadores 


En los amplificadores, la lámpara en 
serie podrá usarse para la verificación de 
cortos localizados, ya sea como fugas, O 
bien ajustes de corrientes en reposo. 


a) Cortos: estos podrán ocurrir en la 
fuente de alimentación (transformador, 
diodos o capacitores en corto), y también 
en la etapa de salida de sonido (transisto- 
res de salida en corto). 

En estos casos la lámpara en serie en- 
cenderá con un brillo intenso. En caso 
que esto ocurra, deberá desconectarse la 


' alimentación al amplificador, y en- seguida 


proceder a la identificación del compo- 
nente que causó el cortocircuito. 


b) Fugas o corriente de reposo mal 
ajustada: en estos casos, la lámpara en- 
cederá con un brillo moderado, indicando 
consumo excesivo. En caso que el aparato 
se conectara sin la lámpara en serie, el 
mismo produciría un zumbido de 120Hz 
(proveniente de la ondulación de fuente 
debido al consumo excesivo) además de 
un calentamiento de los transistores de 


















(con fuente conmutada). 
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Tabla 1 puericostá Ens POTENCIA 
GRUPO CONSUMO MEDIO > DE LA LAMPARA 
TV B£N valvulado 120 a 150W 250 a 300W 
TV BáN trans: Mo 10:60 a 80W 150 a 200W. * 
(con transf. de red). io a 
TV BEN trans. me de 9 405" P40 a GOW 100 a 150W 
(con fuente conmútada)0" 20 099! 5 
TV color valvulada * es: din E ** 150 a 200W 300 a350W- ' 
TV color trans... 07100 a 150 250 a 350W 
(can transf. de red) ' y 
TV color trans. 50 a 80W 150 a 200W 





LA LAMPARA EN SERIE EN EL MANTENIMIENTO 


MANTENER ESTA LLAVE 
EN LA POSICION 220V 


Aspecto de corto en la fuente conmutada. 


salida (lo que podría quemarlos). Un pro- 
blema de este tipo, puede ser causado por 
fugas (cortos) de diodos o capacitores de 
la fuente, o bien fugas en los transistores 
de salida o cortos en los excitadores. El 
problema también podrá extenderse por 
un desajuste de la corriente de reposo o 
corriente en reposo de los transistores de 
salida, lo que se deberá corregir. Es en es- 
te punto que la lámpara en serie se vuelve 





importante, pues la misma podrá indicar 
un leve consumo de más en el aparato, 
que puede pasarnos desapercibido, cau- 
sando problemas futuros. 


Utilización de la lámpara 
en serie para televisores 


La utilidad de la lámpara en serie con 
televisores es todavia mucho más amplia. 
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Además de permitir la localización de cor- 
tos totales, sin la quema del fusible, tam- 
bién permite testear fuentes conmutadas, 
y verificar el consumo general del circuito 
de salida horizontal, 


1) Testeo de fuentes conmutadas: 
prácticamente todos los Lelevisores del 
mercado pasan a trabajar con fuentes 
conmutadas, lo que disminuye el costo 
general del equipo, además de dar al con- 
sumidor una buena economía de energía 
(ver tabla anterior). Pero muchas de estas 
fuentes no funcionan, en caso que el cir- 
cuito horizontal esté inoperante. Esto de- 
ja al técnico en una situación dificil, pues 
el mismo no sabe si invesligar la fuente 
de alimentación o la etapa de salida hori- 
zontal. 

En general, la fuente conmutada tra- 
baja a través de la tensión DC rectificada 
y liltrada de la red, formando 300VDC 
(110 VCA son duplicados). Con el trabajo 
de conmutación del transistor auxiliado 
por el transformador CHOPPER (CONMU- 
TACION), se consigue una tensión alrede- 
dor de 110 a 130 volt DC (tensión ideal 
para el trabajo del sector de salida hori- 
zontal). En la figura 5, mostramos un as- 
pecto simplificado de la fuente conmuta- 
da, con sus tensiones de entrada y salida, 

En el caso de un análisis en que la 
tensión de salida de una fuente esté con 
cero volt, se puede colocar un corto en la 
FUENTE CONMUTADA, siempre que se 
tomen algunos cuidados básicos. 

En primer lugar, NUNCA CONECTAR 
EL APARATO SIN LA LAMPARA EN SE- 
RIE (2,5 veces la polencia del aparato). 
Cambiar la llave de conmutación de vol- 
taje a 220V y conectar el aparato en una 
tensión de red de 110V. En lugares que 
utilizan la red de 220V utilizar un trans- 
formador reductor de tensión para 110V. 
En aparatos que utilizan duplicador auto- 
mático por detección de red, deberá des- 
conectarse su capacitor duplicador del 
circuito. Con esto hecho, podrá ponerse 
un “jumper” que se deberá conectar a la 
tensión de entrada, donde habria 300VDC 
(ahora con aproximadamente 
150VDC),hasta la salida de la fuente con- 
mutada (figura 6). A primera vista podrá 


LA LAMPARA EN SERIE EN EL MANTENIMIENTO 


L- THMM1 


RESET 


(5) 


cKO 
(5) 
cK1 
(3) 


HUgCLI2W) 


Diagrama interno del Ci4017. - 


e 
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parecer un absurdo tener una tensión de 
150VDC, donde debería haber solamente 
110VDC más si el circuito horizontal del 
televisor estuviera bueno, habrá un de- 
terminado consumo en el momento que 
el televisor comience a funcionar. Con es- 
ta la lámpara se encenderá con poca lu- 
minosidad (40VCA sobre ella), resultando 
en una tensión DC para el televisor alre- 
dedor de 100 volt, 

Esto permitirá tener la certeza de que 
el circuito horizontal está funcionando 
adecuadamente y que el problema se en- 
cuentra en la fuente conmutada. 

También con esta conexión, podemos 
encontrar otras dos situaciones: 


1) Televisor no funciona, lámpara 
no enciende: inicialmente la lámpara en- 
cenderá con gran intensidad apagándose 
luego en seguida, debido a la carga de los 
capacitores de filtro de la fuente. En este 
caso, deberemos encontrar la misma ten- 
sión de la fuente en el colector del tran- 
sistor de salida horizontal, con esto po- 
dremos tener el mismo abierto, o bien, 
deficiencia en el circuito horizontal (verifi- 
car alimentación) y, también, el driver ho- 
rizontal podrá estar defectuoso (revisar 
tensión de colector). 


2) Televisor no funciona, producien- 
do ruidos o no: lámpara enciende con 
ruido intenso; indicio de corto; en caso 
que se produzca algún ruido, es porque el 
transistor de salida horizontal está con- 
mulando, Para confirmar si está bueno o 
no, basta dar un CORTO BASE/EMISOR 


'en el mismo. Si se apaga la lámpara, el 


mismo estará bueno, 

Otro aspecto importante de la lampara 
en serie se reliere a las quemaduras de 
transistores de salida horizontal después 
de una semana o más de funcionamiento. 
En estos casos, el problema está relacio- 
nado con la señal que los excita, hacién- 
dolo conmutar lentamente, produciendo 
calentamiento excesivo. Sin la lámpara 
en serie, nada seria perceptible pues el 
televisor con esta deficiencia funciona 
normalmente. Con la lámpara conectada 
al mismo, se puede percibir que a pesar 
de que el televisor funciona, la lámpara 


AAA 


presenta un encendido mayor. Con su 
utilización constante, el circuito de la 
lámpara en serie, se volverá un equipo in- 
dispensable en cualquier mantenimiento, 
en el área de la electrónica en general o 
en audio y video, Monte el circuito pro- 
puesto, siga las instrucciones de manie- 
nimiento, y tendrá excelentes resultados. 


Lámparas en serie 
con accionamiento 
secuencial 


Para los lécnicos que quieren convertir 
a la lámpara en sere en un dispositivo 
moderno y dinámico, podrán montar este 
circuito capaz de conmutar secuencial- 


A a RO ELA 





Placa de circuito impreso. 


mente a través de un toque, lámparas que 
estarán en serie con el equipo a prueba 
(figura 7), 

Esto facilita enormemente las verilica- 
ciones de cortos, pues la potencia-lámpa- 
ra o asociaciones de la-misma va de 60 
wall (aumentando secuencialmente), has- 
ta la combinación de 310 watt. 

El circuito está basado en el conocido 
contador Johnson de 10 salidas decodili- 
cadas (CD 4017), que además es mucho 
más baralo y fácil de encontrar en los lo- 
cales de electrónica. El objelivo de este Cl 
es accionar tres transistores que a Su vez 
accionarán relés que servirán como llaves 

olocando determinadas lámparas en se- 
rie en el circuito, 
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LA LAMPARA EN SERIE EN EL MANTENIMIENTO 


Análisis del funcionamiento 


A 


El circuito es alimentado por una 
tensión de 12Y DC (no siendo necesaria 
la estabilización). Al conectar la alimen- 
tación, el C1 4017 tendrá su salida Go 
(pin 3) Nevado al nivel alto (Mip-Mop inler- 
no), permaneciendo así, hasta que un 
pulso de clock (nivel alto), llegue a la en- 
trada de clock (pin 14). Con la salida 
C/Q/0c en nivel alto, habrá polarización 
del LED1, además de la polarización de 
Q01 vía diodo DO1, Con QOl salurado, 
se accionará el relé KO1, conectando la 
lámpara Lpl de 60 watt al circuito. En 
caso que se dé un pulso positivo en la 
entrada CKO (pin. 14) del CI, la salida Q1 


LA LAMPARA EN SERIE EN EL MANTENIMIENTO 


(pin 2) irá a nivel alto, poniendo a cero la 
tensión en el pin 3, Con esto el LED 02 
encenderá y el Q02 saturará, conectan- 
do la lámpara Lp2 de 100 watt al circui- 
to, La secuencia de accionamiento del 
C101, sería la siguiente: TERMINALES 3, 
2, 4, 7, 10, 1 y, en seguida, TERMINAL 5 
que reseteará automáticamente CI (vo)- 
viendo a accionar el pin 3), pues el mis- 
mo lleva un nivel alto al pin 15 (entrada 
de reset). 

Los diodos utilizados después del CI, 
permiten que determinada salida pueda 
excltar más de un transistor y así hacer 
la combinación de lámparas. Como ejem- 
plo, podemos citar el pin 1, que excitará 
simultáneamente los tres transistores. 

El circuito podrá ser expandido a más 
lámparas pudiendo usarse la salida Q6 
(pin 5) según las anteriores, En la figura 8 
tenemos el diagrama interno del CI4017, 
para consultas y ampliación del proyecto. 

En la figura 9 tenemos la placa de cir- 
cuito impreso. €) 





le a imentación (TMMA), toma de  NbajO Y 1), la ave 
nterruptora simple (51), llave de contacto NA (S2), lámparas: Bo ES 
pa 100W (Lp2), Utiel fuente Lal meta del cir=: 
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MONTAJES 


RADOR DE SEÑALES 


Un instrumento de gran utilidad para el taller del reparador de radios es el ge- 
nerador de señales. Sín embargo, un generador de señales de largo alcance, 
capaz de cubrir bandas de AM, FM e incluso VHF es un instrumento de costo 
alto, no siempre accesible para la mayoría. Lo que proponemos en este artícu- 
lo es un generador bastante preciso y eficiente para la calibración de radio 
AM, que utiliza solamente un circuito integrado con sintonía variable, y que no 
emplea ninguna bobina en su proyecto. Si el lector no tiene un generador de 
calibración y necesita una versión económica con las ventajas indicadas, aquí 


das, bandas de AM de receptores y 

sintonizadores e incluso radios val- 
vulares es, indispensable disponer de un 
generador de RF que posea la frecuencia 
de 455kHz (465kHz en Argentina) y que 
también pueda barrer la banda de AM de 
530 a 1600kHz. 

Uno de los problemas de los aparatos 
comerciales de este tipo, sin hablar del 
costo, es que son relativamente complejos 
.que no siempre son operados con facili- 
dad por los técnicos, que en consecuencia 
no lo utilizan como deberian, Se trata así 
de una inversión sin retorno total, 

En relación al montaje casero de un 
generador, también trae problemas, como 
por ejemplo, la elaboración de bobinas y 
después su calibración. 

El proyecto que presentamos evita va- 
rios problemas, incluyendo los citados. El 
primero, naturalmente es su bajo costo, 
ya que sólo usa como base un circuito in- 
tegrado fácil de conseguir, además de po- 
quisimos componentes adicionales que no 
van más allá de resistores, capacitores y 
dos potenciómetros. 

El otro es que no utiliza ni bobinas ni 
capacitor variable, De hecho, se trata de 
un oscilador RC en que la frecuencia de 
operación está determinada por un resis- 


E: el ajuste de radios transistoriza- 





está su oportunidad, 





á Sugerencia de panel 
para el montaje. 


tor y un capacitor, De esta forma, la sin- 
tonía se hace en un potenciómetro co- 
mún, con mucha más facilidad de ajuste 
y mayor economía para el montaje. 
Nuestro generador cubre la banda que 
va aproximadamente de 200kHz hasta 


1,2MHz o poco más, lo que signilica facili-. 


dad de uso en la calibración de radios 
AM, 

Sin embargo, la señal, por ser rectan- 
Sular en la salida, tiene armónicas que se 
extienden mucho más allá de los 1,2MHz, 
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lo que quiere-decir que sintonizando el ge- 
nerador en 1MHz tendremos señales de 
buena intensidad en 2, 3, 4, 5, 6 y hasta 
más de 15MHz lo que incluye la posibili- 
dad de ajustes en radios de ondas cortas. 

La señal generada es modulada y la 
frecuencia de modulación puede ser.ajus- 
tada de modo directo por potenciómetro 
en la banda de 100Hz hasta 1kHz. 

La alimentación del circuito se hace 
con 4 pilas pequeñas (6V) o batería (9V), 
lo que permite un montaje bastante com- 
pacto en una caja plástica, como muestra 
la figura 1. 

Como veremos más adelante, la cali- 
bración puede hacerse fácilmente con la 
ayuda de una radio portátil en que poda- 
mos confiar en la escala. 


Características 


* Banda de frecuencias generada: 
200kHz a 1,2MHz, 

Banda útil de Irecuencias: 200kHz a 
15MHz. 

Modulación: 1kHz 

Forma de onda generada: rectangular 
Tipo de sintonía: por potenciómetro 
Tensión de alimentación: 6Y 

Consumo: 0,5mA (6V) ó 0,8mA (9V) - 
líp. ; 


* 


- * « e “ 


GENERADOR DE SEÑALES 


ls] 


Circuito oscilador RC con 
1 puerta NANO. 


AUDIO 100-1000 Hz 


ALTA FRECUENCIA 200k A 1,2MHz 


SEÑAL MODULADA EN LA SALIDA 


Formas de onda en el circuito. 


Agregando un control para 
intensidad de la señal. 





22nF 
SALIDA 
DE AUDIO 


Colocando un control de modula- 
ción y salida de audio. 





Cómo Funciona 


El circuito integrado 4093 (CMOS] es- 
tá formado por cualro puertas-disparado- 
res NAND (Schmitt Trigger) que pueden 
funcionar de modo independiente. La ali- 
mentación del circuito puede hacerse con 
tensiones de 3 a 15V. ; 

En nuestro proyecto, utilizamos tres 
de las cuatro puertas disponibles en el 
circuito integrado. 

Dos de ellas son empleadas como osci- 
ladoras y la tercera como buffer y mezcla- 
dor. 

Para obtener un oscilador capaz de 
operar en frecuencias de hasta 1,2MHz 
aproximadamente, con un solo dispara- 
dor de los 4 existentes en el 4093, preci- 





Diagrama completo del generador. 
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samos únicamente dos componentes ex- 
ternos: un resistor y un capacitor. 

En la figura 2 tenemos esta configura- 
ción en que el valor minimo admitido pa- 
ra el capacitor es del orden de 100pF, 

En nuestro proyecto usamos dos veces 
esta configuración. 

En una de ellas, utilizamos un capaci- 
tor de 120pF y ajustamos la frecuencia 
por medio de un potenciómetro de 47kQ 
de modo de generar señales en una ban- 
da de frecuencias que van de aproxima- 
damente 200kHz hasta 1,2MHz. 

En la otra, utilizamos un capacitor de 
22nF y un potenciómetro de 100kQ que 
permite generar la señal de audio en la 
banda de aproximadamente 100Hz hasta 
1kHz. Las señales generadas por los dos 
osciladores son aplicadas a un tercer dis- 
parador que las combina produciendo asi 
una salida modulada con la forma de on- 
da que muestra la figura 3. 

Esta será la señal disponible para la 
aplicación en equipos a prueba. 

El circuito es simplificado al máximo 
de modo de tener un equipo económico, 
pero exislen algunas sofisticaciones que 
se pueden agregar sin mucha inversión 
adicional. 

Una de ellas es un control para la in- 
tensidad de la señal de salida y consiste 
en un polenciómetro de 10k(2. 

Su conexión se hace según muestra la 
figura 4 y podemos calibrarlo en términos 
de la tensión con úna escala de O a 6V 
(para alimentación de 6V, claro). 

Esle control permite la reducción gra- 
dual de la intensidad aplicada en una ra- 
dio durante un ajuste para obiener la 
máxima sensibilidad. 

Oltra consiste en una llave colocada 
junto al pin 9 del circuito integrado y que 
permite el corte de modulación obtenién- 
dose asi una señal de alta frecuencia pu- 
ra (sin modulación), según muestra la fi- 
gura 5. 

Finalmente, tenemos la posibilidad de 
colocar un conector de salida junto al pin 
4 del circuilo integrado, de modo de obte- 
ner una señal de audio en la banda de 
100 a 1kHz para pruebas de equipos de 
audio, obteniendo asi también un genera- 
dor de audio. 


GENERADOR DE SEÑALES 
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3 


PP1 


SUN a csi ase 


Montaje en placa universal. 


Conexión directa del generador El 
la antena de una radio. 





Acoplamiento inductivo 
de la señal. 





Montaje 


En la figura 6 tenemos el diagrama 
completo de la versión básica. 

La realización básica del montaje en 
matriz de contacto se muestra en la fig, 7. 

Para el circuito integrado sugerimos la 
utilización de zócalo DIL. Los potencióme- 
tros deben ser lineales y serán fijados en 
el panel. En el'caso de las conexiones de 
P1, deben ser lo más cortas posibles para 
que capacitancias parásitas no limiten o 
inestabilicen el alcance de frecuencia del 
oscilador. 

Los resistores son lodos de 1/8 óú 
1/4W, y el capacitor C1 debe ser cerámi- 
co. El capacitor C2 puede ser cerámico o 
de poliéster y C3 de cerámica: El capaci- 
tor C4 es un electrolítico para 12V. 

La conexión al circuito a prueba es re- 
alizada por medio de cable con pinza co- 
codrilo y punta de prueba. Si este cable 
fuera largo (más de 30 cm) debe ser blin- 
dado con malla conectada a Gl. 

Para las pilas use soporte o, si usa ba- 
lería, un conector apropiado. 


Prueba, Calibración y Uso 


Para probar, basta conectar en las 
proximidades una radio de AM en una 
frecuencia libre alrededor de 600kHz y 
ajustar P1 para que su señal sea captada; 
actúe sobre P2 para verificar la variación 
de la tonalidad de la modulación. 

+ Si la radio usada para prueba tuviera 
antena externa, conecte la pinza cocodrilo 
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e 


para obtener una señal más fuerte, como 
muestra la figura 8. 

Comprobado el funcionamiento pode- 
mos pensar en la alimentación. Está cla- 
ro que, si el lector dispusiera aunque sea 
prestado de un frecuencímeiro, la cali- 
bración resultaría mucho más [ácil. 

Sin embargo, también se puede usar 
una radio común de ondas medias para 
este fin. 

Para eso, conecte el generador a la an- 
tena de la radio, o si no la tuviera, use 
una bobina de 3 6 4 vueltas de cable co- 
mún bobinadas en su caja, como mues- 
tra la figura 9, 

Después, colocando la radio en 
550kHz, 600kHz, 700kHz y de 100 en 
100kHz hasta el límite del potenciómetro, 
vaya marcando en su escala los puntos 
en que ocurre la captación de la señal. 

Marque también el punto de 455Hz 
(465kHz) inyectando la señal directamen- 
te en la primera Fl de la radio tomada co- 
mo prueba. 

Para oblener el punto de 300kHz use 
la Irecuencia de 600kHz de la radio, y pa- 
ra oblener el de 200kHz también. Para el 
de 400kHz use la [recuencia en la radio 
de 800kHz. 

Vea que las señales armónicas son 
bastante intensas permitiendo de esta 
forma una calibración /ácil siempre que 
se disponga de una radio con ia escala co- 
rrecla, 

Hecha la calibración de la escala del 
potenciómetro de RF podemos pensar en 
el uso del generador, 

La aplicación de la señal se puede ha- 
cer con la conexión de la pinza en la ante- 
na o por medio de una bobina como ve- 
mos en la ligura 9. 

Para calibrar las etapas de FI inicial- 
mente, inyecte la señal en la frecuencia 
de 455kHz (465kHz) y ajuste los núcleos 
de los tres transformadores FI para mayor 
rendimiento. 

Después coloque el generador en la 
frecuencia de 1.600kHz o bien 1.200kHz 
si el suyo no alcanza aquel valor y ajuste 
el núcleo de la bobina de osciladora para 
captar la señal en la Irecuencia indicada 
en el display, que debe ser la misma del 
generador, 


GENERADOR DE SEÑALES 


A continuación, coloque el generador 
en 550kHz y el receptor en la misma fre- |. : 
cuencia, ajustando el trimmer del oscila- |: E add Usa DE MATERIALES 
dor para captar la señal, ji a 

Hecho esto, vuelva el receptor hacia | Cit: 4093 
1600 ó 1200kHz y ajuste el núcleo de la | 
bobina de antena (ferrite] para mayor 
rendimiento (recuerde que todos los ajus- 
tes deben ser realizados utilizando ele- 





irciito libido Cmos 

+ S1-interruptor simple: EN 

B1-669V- -4pilas o batería. 
P1-47K2 - potenciómetro lineal 





mentos no ferrosos, para evitar la varia-- | P2-100K2* potenciómetro lineal... 

ción de la permeabilidad y por lo tanto los AT =1K0 Xx 1/8W - resistor (marrón, negro, rojo) 

valores de inductancia). . 4 /8w - resistor (marrón; negro, naranja) 
Coloque el receptor nuevamente en Ct- 120pF: capacitor cerámico | 





550kHz y ajuste el trimmer de la bobina |'*=C2-22hF (223'6 0,022) - capacitor de poliéster 0 corámica 
de antena junto al variable para el mayor |: C3=10nF (103 6 0,01) - capacitor de poliéster o cerámica 
rendimiento. C4-421F x 124- capacitor electrolítico 

4 Di las E a cri o ppt: - punta dé prueba 

uen luncionamiento del receptor. : 

Observamos que, dependiendo del re- | + pd haz oca: 
ceptor, los manuales indican procedi- 
mientos de ajustes que pueden variar un 
poco, pues en algunos circuitos podemos 
tener etapas preamplificadoras de RF que 
deben también ser ajustadas. €> 


E 8 Varlos: placa de clluito lio caja para montaje, soporte de pilas o conector 
sb pa e. el da escala, cables, estaño, etc. 
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MONTAJES 


REFORZADOR DE GRAVES 


No siempre los amplificadores comunes comerciales con sus cajas acústicas 

compactas, proporcionan una buena reproducción de graves. Sin embargo, 

con un amplificador adicional y una caja extra, conteniendo un woofer pesado 

apropiado podemos tener la respuesta de graves reforzada con la ayuda de un 
filtro activo que describimos en este artículo. 


audio potente fuera de uso y desea 

tener un refuerzo, con algunos watt 
extras de sonidos graves en un parlante, 
es su oportunidad, con el proyecto que 
presentamos en este artículo. 

Reforzando los sonidos graves y elimi- 
nando los de las otras bandas de frecuen- 
cias, describimos un filtro activo que 
permite usar un amplificador extra sola- 
mente para los graves, excitando un par- 
lante pesado propio para este tipo de re- 
producción (figura 1). 

Con este circuito el lector puede tener 
un refuerzo de tantos watt de graves 
cuanto sea la potencia del amplificador 
adicional usado, 

Como en las bajas frecuencias el elec- 
to estéreo no tiene sentido, bastará un 
amplificador para los dos canales, y el 
parlante adicional podrá ponerse entre los 
parlantes normales, adelante o por detrás 
del oyente. 

El circuito es alimentado por fuente o 
pilas, con tensiones entre 9 y 20V, con 
buen filtrado. 


S el lector posee un amplificador de 


Características 


* Tensión de alimentación: 9 a 20V 

* Corriente de consumo: 10mA(tip) 

* Frecuencia de corte: 35 a 80Hz (según 
C1 y C2) 

* Amplitud de salida: 9Vpp 

* Impedancia de salida: 20kQ 


AMPLIFICADOR 
ESTEREO 


CAÑAL' A 


AMPLIFICADOR 
MONO 


PARLANTE 
DE GRAVES 


Principio de utilización del aparato. 


Cómo funciona 


El proyecto está basado en un doble 
amplificador operacional del tipo 
MC1458. Estos amplificadores constantes 
del circuito integrado usado, son seme- 
jantes al 741, de modo que si el lector no 
encuentra el circuito integrado original, 
podrá adaptar el lay-out de la placa para 
recibir dos 741, y usarlos como equiva- 
lentes. 

Los filtros son del tipo convencional de 
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Butterworih de segundo orden, con una 
ganancia de 6dB en la [recuencia central 
determinada por los capacitores C1 y C2 
de modo de evitar la sobreexcitación del 
amplificador usado como refuerzo de gra- 
ves. 

El uso de un divisor de tensión forma- 
do por R7 y R8 polarizado en la entrada 
inversora de Cl-la elimina la necesidad 
de fuente simétrica para esta aplicación. 
La ganancia de cada etapa está dada bá- 
sicamente por R5 y R8 los cuales even- 


REFORZADOR DE GRAVES 


tualmente pueden ser alterados. Las fre- 
cuencias de corte dependen de C1 y C2 y 
son presentadas en la siguiente tabla. 


cr 


MC 1458 ; C1, C2 Frecuencia(Hz) 
.. 47nF 35Hz 
39nF 45Hz 
33nF 50Hz 
27mF 60Hz 
22nF 70Hz 
15nF 80Hz 
Montaje 


En la figura 2 tenemos el diagrama 
completo de nuestro filtro reforzador, ob- 
servándose que se omitió la fuente de ali- 
mentación, ya que existen diversas posi- 
bilidades para este sector, inclusive el 
aprovechamiento del propio amplificador 

MEIVER TEXTO con el cual será usado nuestro montaje. 

Diagrama completo del filtro reforzador. En la figura 3 tenemos la placa de cir- 
cuito impreso. Para el circuito integrado 
sugerimos el uso de un zócalo DIL de 8 
pins, mientras los cables de entrada y sa- 
lida de señal deben ser blindados para 
evitar la captación de zumbidos o inesta- 
bilidades de funcionamiento, 

Los resistores son lodos de 1/8 6 
1/4W y los capacilores electrolíticos de- 
ben (ener tensiones de trabajo un poco 
mayores que la tensión usada en la ali- 
mentación. 

Los demás capacilores pueden ser ce- 
rámicos o de poliéster, Los capacitores Cl 
y C2 son elegidos según tabla, teniendo 


(o) lo mo Pe ¿ag en Cuenta las caracteristicas del parlante 
Placa de circuito impreso. usado. 





Prueba y uso 


El aparato es intercalado entre la 
fuente de señal, su sistema esléreo, por 


ES ejemplo, mezclando las señales de los dos 
canales, o tomando la señal de uno de los 
O era : canales, y el amplificador extra usado con 


eroacon” / | unparlante de graves (woofer), En la figu- 
q ra 4 tenemos un modo de hacer el mez- 
AMPLIFICADOR clado de las señales en los canales de su 

sistema de audio, retirando la señal de la 
propia salida, en caso que las etapas de 


] amplificación no estén accesibles (figura 
Conexión a un amplificador estéreo. 4). Para utilización de tensiones mayores 
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REFORZADOR DE GRAVES 


+12 AL 
REFORZADOR 


Fuente para tensiones de entrada 
mayores que 20V. 








_(v-19) 
001 





calo DIL de 8 pins para: 
bles blindados, cables, 





Donde: 
Rx es el resistor en ohm 
V es la tensión disponible en el circui- 





que 20Y en la alimentación, retiradas del Rx es calculado por la siguiente 10 (vol!) 
amplificador, sugerimos el circuito de la fórmula: El zener es de 12V x 400mW en est 
figura 5. aplicación. €3 . 
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MONTAJES 


MEDIDOR DE DISTANCIA 
POR MEDIO DE SONIDOS 


El experimento presentado en este artículo es bastante interesante y puede 
ser incluido en la parte práctica de cursos de electrónica. Muestra cómo pode- - 
mos medir distancias por medio de reflexión de señales, específicamente so- 
nidos. Con la experiencia demostramos en la práctica el principio de 

- funcionamiento del sonar y lo extendemos al radar, 


cionamiento del sonar y de la medi- 

clón de distancia por medio de soni- 
dos se puede hacer de manera sencilla en 
un laboratorio de electrónica que posea 
un osciloscopio. 

Los pocos elementos adicionales nece- 
sarios y que pueden ser montados hasta 
en una matriz de contactos, facilitan la 
demostración y su precisión es bastante 
buena dentro de las dimensiones de un 
aula, 

El circulto permite demostrar cómo 
funciona el sonar (medición de profundi- 
dad por eco), la medición de distancias 
por pulsos usada en electrónica indus- 
trial, y hasta se puede extender al radar, 


L; demostración del principio de fun- 


ONDA EMITIDA 


) OBSTACULO 


R Pp A 
ESRATOs ONDA REFLEJADA 


Reflejo del sonido en obstáculos - 
sólidos (por ejemplo, una pared). 





Por Newton C. Braga 


que tiene como diferencia solamente el 
hecho de usar ondas de radio y no ondas 
acústicas. 

Como en nuestro proyecto experimen- 
tal usamos ondas sonoras de pequeña po- 


tencia, el montaje no es crítico, no ofrece * 


peligros de manipulación, y además usa 
componentes de bajo costo. 


Características 


* Alcance: lem am 

* Frecuencia de operación: entre 20 y 
10.000Hz 

+ Potencia de emisión: inferlor a 1W 

+ Tensión de alimentación: 6 a 12Y 


El Principio 
Involucrado 


El sonido se propaga por el aire, en 
condiciones normales de temperatura y 
presión, a una velocidad que puede ser 
aproximada a 340m/s. 

Esto significa que si el sonido puede 
ser reflejado en un obstáculo, según 1lus- 


tra la figura 1, tendremos un retorno que 


demorará en llegar a la fuente emisora un 
tiempo proporcional a la distancia. Por 
ejemplo, si el obstáculo estuviera a 17 m 
de distancia, el sonido tendrá que reco- * 


39 


SABER ELECTRONICA N* 59 


rrer 34 m para ir y volver y tardará en el 
trayecto 1/10 de segundo. 

Si quisiéramos usar ondas sonoras pa- 
ra medir distancias, lo que precisamos 


entonces es un dispositivo emisor, un dis- 


positivo que reciba el eco, y algo capaz de 
medir el. tiempo que transcurre entre la 


emisión y la recepción, según ilustra la (I- 


gura 2. 
El emisor para el caso de ondas sono- 
ras es un simple oscilador de audio co- 


[q | 


TRANSMISOR 
PULSO EMITIDO 


3 OBJETO 
o 
> 


RECEPTOR 


- 
r 
r 
e 


INSTANTE DE LA TRANSMISION: 
¡ 
— INSTANTE DE LA RECEPCION 
MEDIDOR DE TIEMPO 


(CONOCIDO EL TIEMPO Y LA VELOCIDAD 
SE PUEDE CALCULAA LA DISTANCIA = d) 


Principio usado en la medición 
de distancias. 





MEDIDOR DE DISTANCIA POR SONIDOS 


¿ EMISION 
OSCILOSCOPIO 


RETORNO 
ft ECO ) 


Visualización de los pulsos de 
emisión y recepción en el osci- 
loscopío. 


PULSO CORTO EMITIDO 


Eco 


PULSO LARGO 
ECO(INDEFINIDO) 


Definición precisa del eco obteni- 
da con pulsos cortos. 






-0o19—| 
3,4 METROS 


Ejemplo práctico de medición de 
distancia. 


neclado a un amplificador y a un parlan- 
te, El receptor es un micrófono conectado 
a un amplificador, y el dispositivo capaz 
de medir los tiempos es un osciloscopio, 

Sin embargo, para poder alcanzar 
nuestros objetivos, debemos hacer algu- 
nas consideraciones técnicas. 

Si trabajamos con una señal senoidal, 
la ondulación que ella representa puede 
confundirse fácilmente con el eco y no 
tendremos definición en su retorno, 

Para tener una definición en el retor- 
no, precisamos trabajar con pulsos de 
corta duración, 

De esta forma, en nuestro proyecto te- 
nemos un oscilador que produce a una 
cierta frecuencia pulsos de duración muy 
corta y que son aplicados al parlante, 





Diagrama del aparato, 


De esta forma, estos pulsos son ini- 


cialmente aplicados al osciloscopio para 
dar la referencia a la cuenta de distancia, 
o sea, para hacer la marcación del cero de 
distancia. 

El pulso se propaga entonces en la for- 
ma de sonido, y al ser captado de vuelta 
por el micrófono es llevado al osciloscopio 
después de amplificado, resultando en un 
pulso de retorno, según muestra la fig. 3. 

La separación entre el pulso producido 
y el retorno, nos da la distancia entre el 
objeto reflector y la fuente de señal. 

En la figura 4 mostramos que, si el 
pulso fuera de corta duración podemos 
fácilmente distinguir el pulso reflejado de 
la señal emitida, lo que no ocurre si el 


40 


SAER ELECTRONICA N* 59 





pulso tuviera una duración más larga, 
cuando puede haber una mezcla del re- 
torno de la señal que todavía está yendo, 
dificultando mediciones de distancias cor- 
tas. 

La tasa de repetición de los pulsos es 
importante, pues determina la banda de 
distancias que podemos medir, 

Esto debe tenerse en cuenta pues el 
pulso de retorno debe estar presente en el 
micrófono antes que el pulso siguiente de 
envío sea producido, 

De esta forma, si los pulsos se produ- 
jeran en una frecuencia de 100 Hertz, eso 
significa que el sonido recorrerá 3,4 me- 
tros en el intervalo de tiempo existente 
entre dos pulsos. Esta será-la distancia 


MEDIDOR DE DISTANCIA POR SONIDOS 


e 


e ESE 
: A 


AL Y DEL A 
OSCILOSCOPIO 








HAGA APARECER 1 6 2 PULSOS DEL EMISOR 





PANTALLA DEL 
OSCILOSCOPIO 1 


AJUSTE DE AMPLITUD 


DESPLACE LA LINEA DE REFERENCIA HACIA 
ABAJO DEL CENTRO DE LA PANTALLA 


Preparando la imagen en la 
pantalla del osciloscopio. . 











Montaje en placa de circuito impreso. 


A 


alcanzada con esta frecuencia (figura 5). 

Es lácil comprender que si fuera nece- 
sario medir distancia menores, precisare- 
mos frecuencias cada vez más bajas. 

Para demostraciones en un aula, usa- 
mos un objeto pequeño como reflector, y 
podemos emplear sin problemas frecuen- 
cias entre 50 y 200 Hertz. 


Nuestro Circuito 


En la figura 6 tenemos el diagrama 
completo del equipo experimental que 
usamos para demostrar estos principios, 

El conjunto puede ser montado en 
una matriz de contactos o bien en una 
placa de circuito impreso con la disposi- 
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_ A it 





1000yF «€ 2200pF 


Fuente para el experimento. 


ción mostrada en la figura 7. 

El potenciómetro Pl ajusta la frecuen- 
cia de los pulsos, mientras que el resistor 
R2, que puede ser reducido hasta 2,2k0, 
determina la duración de los pulsos. El 

71 4093 funciona como un oscilador don- 
de la [recuencia depende iambién del ca- 
pacitor C2, 

En este circuito el capacitor se carga a 
través del diodo rápidamente, pues ese 
tiempo es dado por el resistor RA y se 
descarga lentamente por el resistor Ri y 
por el potenciómetro Pl, 

£l pulso es aplicado al bufler y des- 
pués al transistor amplificador. 

Una posibilidad de obtener pulsos con 
polaridad invertida para monitorización 
se muestra por la conexión con líneas 
punteadas. 

Para mayores potencias, nada impide 
que en lugar del circuito usado tengamos 
la aplicación de los pulsos a un amplili- 
cador de audio más potente. 

El receptor es un micrólono de electret 
que aplica las señales a un integrado 
LM386. En el potenciómetro P2 lenemos 
la sensibilidad y en PS el nivel de satura- 
ción para la entrada del osciloscopio, 

En operación, una vez hecho el ajuste 
de P3, trabajaremos solamente con Pl y 
P2. Ya que tenemos frecuencias bajas, el 
emisor es un tweeter pero con pulsos de 
corlisima duración que corresponden a 
una velocidad de respuesta rápida. 

El receptor es un eleciret común. Los 
circullos integrados pueden ser montados 
en zócalos y los resistores son de 1/8W, 
El capacitor C2 será elegido de acuerdo 
con la banda de frecuencias que se pre- 
lende generar. 

Los capacilores electroliticos son para 


MEDIDOR DE DISTANCIA POR SONIDOS 


12V o más y los demás capacitores pue- 
den ser de poliéster o cerámicos. - 

Para conexión al osciloscopio reco- 
mendamos el uso de cables blindados pa- 
ra que no se superpongan a la señal ron- 
quidos de la red, deformándola. 

D1 es, un diodo de silicio de uso gene- 
ral y el transistor Q1 debe ser dotado de 
un pequeño disipador de calor. 

En la figura 8 tenemos una sugerencia 
de fuente de alimentación para este 


equipo. 
Prueba y Uso 


Conecte la salida del circuito a la en- 
trada vertical del osciloscopio y seleccione 
en el osciloscopio un barrido lento (1ms 
por ejemplo). 

Ajuste el osciloscopio y también P1.pa- 





HASTA 10m 





OBJETO 


Colocación para la experiencia. 


STA DE MATERIALES 


CA: 470nF - Dicho cerámico 0 de poliéster 

C5 - 220uF x 12V - capacitor electrolítico 

C6 - 100nF - capacitor cerámico o poliéster UN 
R1, R2, R6 y R7.- 10kQ x 1/8W - resistor (marrón, negro, ale 
naranja) ee" 


R3 - 2,20 x 1/8W - resistor (rojo, rojo, rojo) 
R4 - 10010 x 1/8W - resistor (marrón, negro, amarillo) 

RE -4,7KQ x 1/8V/ - resistor (amarillo, violeta, rojo) Ñ 
Varios: placa de circuito impreso, fuente de alimentación, da 
zócalos DIL para los circuitos integrados, jack de salida, 
cables, perillas para los potenciómetros, estaño, etc. 


ra obtener un pulso o dos en la pantalla, 
como muestra la figura 9. 

Apunte entonces el parlante hacia un 
objeto próximo, a una distancia de 10 a 
30 em, un libro por ejemplo, El micrófono 
del receptor debe estar colocado junto al 
emisor, como muestra la figura 10, 

Debe producirse un pulso de eco que 
aparecerá en la imagen después de actuar 
sobre P2 y P3 para que tenga la mayor in- 
tensidad. Por la separación del pulso de 
eco del pulso emitido, tenemos la distan- 
cia entre el objeto y el aparato emisor ((i- 
gura 11). 

En una demostración, el operador de- 
be mover el libro u objeto que sirva de re- 
lector hacia adelante y hacia alrás y 
mostrar a los presentes cómo la posición 
del eco se modifica en la pantalla, 

Vea que a medida que el objeto se aleja 





a 





la intensidad del eco disminuye. 

En un ambiente grande en que desee- 
mos oblener ecos de cosas a una buena 
distancia, el sistema debe dotarse de re- 
cursos direccionales para que no ocurran 
reflexiones múltiples. 

En un curso técnico, el profesor puede 
proponer a los alumnos problemas como: 
— Dada la frecuencia de barrido y la se- 

paración de los pulsos, determinar la 

distancia a que se encuentra el objeto 
detectado. 

— Determinar la mayor frecuencia que se 
puede usar para delectar un oyeto 
hasta cierta distancia. 

— Suponiendo que en lugar de sonido se 
usen ondas de radio, a qué distancia 
estaria el objelo en cierto experimento 
(dada la separación de los pulsos). €) 


REFLEXIONES 

SECUNDARIAS 

QUE SE DEBEN 
IGNORAR 


AJUSTADO PARA 1msldw - 2m6 
0,0025 « 68 cm [IDA Y VUELTA DEL PULSO) 
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4d - Yi cm 


Ejemplo práctico final. 





COMUNICACIONES 
LINEAL DE POTENCIA 





Si desea incrementar el alcance de su emisora de FM cuando opera con tensiones de 

12 volt, el circuito propuesto es ideal por su fácil diseño y la pequeña cantidad de 

componentes empleados. Su excelente rendimiento permite operar con potencias 
superiores a los 10W, con lo que alcanzará a cubrir distancias de hasta 30 km. 


salida) de equipos transmisores se 
emplean dispositivos múltiples para 
permitir mejor distribución de calor con 
mayor confiabilidad. El circuito que des- 
cribiremos combina transistores en una 
configuración eficiente y económica. Para 
obtener la potencia necesaria en frecuen- 
cia en torno a los 100MHz, se emplean 
componentes LC convencionales. 
El principal inconveniente que puede 
presentarse deriva de repartos desiguales 


E: general, en etapas de potencia (de 


ETAPA 
EXCITADORA 
[2,70 + 50,55 21 


por Ing. Luis H Rodríguez 





de carga y adaptación de niveles bajos de 
impedancia lo que obliga, en muchos ca- 
sos, a recurrir a métodos de ajuste que 
sólo pueden efectuarse en laboratorios 
bien equipados. De todos modos, y para 
tranquilidad del lector, de no conseguirse 
la adaptación conveniente con su emisora 
sólo se verá reducida la potencia de salida 
del equipo la cual podrá aumentarse 
cuando Ud. se familiarice con el circuito. 
En la figura 1 se muestra un esquema 
del circuito propuesto. La bobina Ll se 
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emplea para aumentar la impedancia de 
entrada de Q1 y Q2 de forma tal de tener 
una impedancia mayor en el punto A con 
el objeto de adaptar impedancias con la 
etapa excitadora del transmisor. La bohi- 
na conectada al colector (L4) divide la car- 
ga entre Ql y Q2 para que la potencia de 
salida de cada transistor se pueda pre- 
sentar sobre una impedancia mayor en el 
punto B. 

Cerca de cada base (inclusive en el di- 
seño que Ud. realice de la placa de circui- 
to impreso) se agregan capacidades exter- 
nas para proveer una adaptación de 
impedancias a la frecuencia de operación 
y un camino a tierra para frecuencias de 
segunda armónica con el objeto de mejo- 
rar la eficiencia. Los capacitores C3 y C4 
conectados a las bases deben conectarse 
“pegados” a las cápsulas de los transisto- 
res. 

Los capacitores C5 y C6 es preferible 
que se ubiquen aproximadamente en el 
punto medio de cada mitad de la bobina 
L4. ¡Ojo! es imprescindible el uso de ca- 
pacitores de baja impedancia de conexión 
(terminales gruesos y cortos) del tipo, 
NPO. Para disminuir los riesgos que re- 
presenta la impedancia (inductancia) se 
emplea la disposición de capacitores en 
paralelo para formar C3 y C4, 

Diferencias de potencia en los transis- 
tores podría resultar trágico, por tal moti- 
vo se emplean los resistores R1 y R2 que 
ayudan a ecualizar la carga repartida en- 


LINEAL DE 10W PARA 10D0MHz 





tre ambos semiconductores, El agregado 
de estos resistores mejora la estabilidad 
frente a variaciones de Vec y de excitación 
de la señal de entrada. 

Todos los capacitores fijos de valores 
de 10 a 125 pF usados en esta etapa de- 
ben ser componentes de dieléctrico de mi- 
ca UNDERWOOD; recurra a casas espe- 
cializadas en telecomunicaciones para 
localizarlos, : 

En la figura 2 se muestra el circuito 
real a utilizar con el valor de los compo- 
nentes. 


Detalles de construcción 


No necesariamente debe armarse so- 
bre placa de circuito impreso, de ser así, 


BASE DE LOS 


TRANSISTORES 


las pistas deben tener un ancho no infe- 
rior a los 6,5 mm. Para un diseño feliz de- 
be tenerse en cuenta lo siguiente: 

1) Debe cuidarse la disposición de los 
elementos para obtener una construcción 
simétrica. 

2) Para prevenir un daño fisico en el 
transistor con perno de montaje se deben 
tener las siguientes precauciones: 

2.1) Antes de soldar los terminales del 
transistor se debe instalar la tuerca sobre 
el perno con cuidado de no ejercer dema- 
siada presión en el torque. 

2.2) El torque máximo no debe exceder 
las 6,5 libras /pulgada. 

Se debe instalar cada transistor em- 
pleando el disipador térmico adecuado 
para cada caso. Por lo tanto, al adquirir el 


COLECTOR DE LOS 
TRANSISTORES 
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2-100pF 


transistor se lo debe hacer con su disipa- 
dor de calor. 


Las bobinas Ll y L2 se construyen con 
las formas indicadas sobre un circuito 
impreso de un solo lado del tipo G10 de 
0,8 mm de espesor de cobre. 

L2 = L3 = 2 vueltas de alambre AWG 
N?* 15 sobre una forma de cartón de 6,5 
mm ocupando una longitud total de unos 
13 mm. 

L5 = simplemente un trozo de alambre 
AWG N? 12 de 25 mm de longitud. 

CH1 = CH2 = choque moldeado sobre 
una cuba de [errite de unos 0,154H. 

CH3 = 10 vueltas de alambre AWG N* 
14 sobre un resistor de 100 x 2W, 


Demás está decir que las conexiones 
deben ser cortas y los transistores deben 
conectarse sobre las bobinas Ll y L4 
construidas en Pertinax (o muy cerca de 
ellas). 

La fuente de alimentación a emplear 
debe poseer una capacidad de corriente 
de por lo menos 6 Ampere con una ten- 
sión de 12 volt. 

Para conectar este amplificador a la 
emisora de FM de Saber Electrónica N* 
43, debe quitarse el circuito comprendido 
entre LA y antena, colocando en su lugar 
el circuito aquí propuesto. € 


OPTOELECTRONICA 


PRINCIPIO DE TRANSMISION 
OR FIBRAS OPTICAS 


En la tecnología de un futuro que comienza hoy, las fibras ópticas provocan 

cambios radicales en la topología de las comunicaciones. Pruebas de esto, 

son la televisión por cable, las futuras redes de distribución de video y otros 

campos de la electrónica, como la instrumentación, la robótica y la informáti- 

ca. Describimos la composición, las características y tipos de fibras ópti- 

cas.Presentamos también un sistema de comunicación utilizando radio y/o fi- 
bras ópticas muy usadas en ferrocarriles, 





a idea de transmitir por medio de 

señales luminosas no es tan recien- 

te. Se sabe que Esquilo en el siglo VI 
A.C., informó a Argos sobre la caída de 
Troya por medio de una extensa cadena 
de señales de fuego, 

Polibio propuso, en el siglo II A.C., un 
sistema que permitía la transmisión de 
todo el alfabeto griego por medio de seña- 
les de fuego, usando dos digitos y un có- 
digo de cinco niveles. 

Ya en el siglo XVII, se tiene conoci- 
miento de la primera conexión telegráfica 
óptica hecha por Claude Chappe a lo lar- 
go de una ruta de 423km de Paris a Es- 
trasburgo. 

En 1880, Graham Bell (el inventor del 
teléfono) relató la primera transmisión de 
voz realizada a través de un haz lumino- 
s0, 

Para modular la luz solar, usó un es- 
pejo diafragma detrás del cual incidía la 

_ voz del locutor (figura 1). 

La luz era recibida en un reflector pa- 
rabólico, en cuyo foco estaba localizado 
un foto resistor de selenio conectado a 
una batería y a un leléfono. 


ESPEJO 
TRANSMISOR 


RECEPTOR 
FOTO RESIiSTOR 


| : EN 
AUDIFONO 


Le_—————-. 200 m —————-o] 


«e 
DIAFRAGMA MODULADOR DE 
RAYO DE LUZ SOLAR 


“Foto-fono” de Bell usando la luz solar. 





Con la aparición del LASER en la dé- 
cada de 1960, la transmisión por fibras 
ópticas ya no era más un sueño. 

En 1970, en Brasil se fabricó una fibra 


con atenuación de 20dB/km y en 1977, 
un desarrollo conjunto del CpQd/Tele- 
brás con Unicamp - SP y empresas de le- 
lecomunicaciones, iniciaron el desarrollo 
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del sistema de transmisión por fibras óp- 
ticas a 34Mb/Ss. 

De ahí en adelante ocurrieron otros 
hechos hasta que, en 1985, se aprobó por 
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del sistema de transmisión por fibras óp- 
ticas a 34Mb/Ss. 

De ahí en adelante ocurrieron otros 
hechos hasta que, en 1985, se aprobó por 


TRANSMISION POR FIBRAS OPTICAS 






VIDRIO DE 
LA MEDULA 


VIDRIO DE 
——— LA CUBIERTA 


Proceso de fabricación del cable óptico. 










CONVERSOR 
ELECTRICO 


DECODIFICADOR al 


sr la 


SEÑAL 
LUMINOSA 


Egt 


la Telesp el desempeño del modelo indus- 
trial. 

El progreso oblenido en estos 20 años 
en la historia de las comunicaciones ópti- 
cas, nos coloca hoy bastante cerca del 
pleno potencial, situado en la banda de 
un THz (1000GHz) de banda pasante, au- 
mentando así la capacidad de los siste- 
mas de transmisión y reduciendo el espa- 
ciamiento entre los canales. 


—. 
FIBRA£ <CFTICA 
—— 


Sistema de transmisión por fibras ópticas. 


VIDRIO DE 
LA MECULA 


+CRISOL DE PLATINO 


VIDRIO O£ 
LA CUBIERTA 











CONVERSOR 
ELECTRICO 


, DECODIFICADOR 
at 
| Me 

LN 


SEÑAL 
"LUMINOSA ATENUADO 


¿Cómo se fabrica 
la fibra óptica? 


El proceso de [abricación de la fibra y 
el cable óptico está ilustrada en ta Lig, 2, 

La obtención de la preforma. el estira- 
miento, la aplicación de revestimiento se- 
cundario, la formación y el recubrimiento 
del cable, forman parte del proceso de [a- 
bricación. 
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La fibra óptica básica es obtenida a 
través del estiramiento después del calen- 
tamiento de la preforma, Durante el pro- 
ceso de estiramiento, el revestimiento pri- 
mario (silicona) es aplicado a la fibra. 

Después de esta etapa, se coloca un 
revestimiento secundario (nylon). 

En el proceso de formación del cable, 
la reunidora de la fibra es usada para 
juntar los elementos que forman el cable 
óplico. 

En seguida, los elementos del cable 
óplico son revestidos con una capa de 
plástico resistente a la luz. 


Sistema de transmisión 
por fibras ópticas 


Se entiende como sistema óptico el 
conjunto formado por fibras: ópticas, los 
dispositivos ópticos (conectores, deriva- 
dores, multiplexadores en longitud de 
onda, elc.) y los transductores eleciro- 
Ópticos que, del lado de la transmisión, 
modulan el haz de luz con una señal di- 
gital y, en la recepción, convierten el haz 
de luz modulado en una señal digital (fi- 
gura 3). ] 

El codificador empleado generalmente 
es digital. Para señales analógicas sería 
preciso el uso de un conversor analógico 
digital. 

La señal de salida del codificador 
transformado en señal óptica (luz) es 
aplicada a la fibra. Esta fuente de luz 
puede ser un LED o bien un diodo LA- 
SER. 

Los LEDs no presentan la misma per- 
formance que los LASER en lo que res- 
pecta a las pobilidades de velocidad de 
modulación y polencia óplica emitida, 
ofreciendo en compensación una vida 
útil más larga, lo que los vuelve atrayen- 
tes para diversas aplicaciones (figura 4). 

Del otrolado de la fibra, un detector 
generalmente ua diodo PIN y un foto- 
transistor) recibe el nivel luminoso y el 
conversor lo transforma en señal eltetri- 
ca divilal. 

Finalmente, la señal es enviada al de- 
codificador, que intenta mantenerlo con 
las mismas caracteristicas originales. 

Resumiendo, los componentes Ópticos 
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principales para construcción de este ti- 
po de sistemas son: fibras, componentes 
activos y conectores Ópticos. 

A continuación describiremos las ca- 
racterísticas, ventajas, aplicaciones, es- 
tructura y un sistema de comunicacio- 
nes utilizando tanto radio como fibras 
ópticas, 


Ventajas, caracteristicas 
y aplicaciones 


Los sistemas ópticos presentan en re- 
lación a los sistemas alternativos (el sis- 
tema que utiliza radio y el sistema con 
cables de cobre) ventajas como: 

Eficiencia de espacio, facilidad en la 
fabricación de cables, facilidad de insta- 
lación, amplia capacidad de transmisión, 
largo espacio entre repetidoras, inmuni- 
dad total a las interferencias electromag- 
néticas y otras, 

Por el hecho de ser un medio dieléctri- 
co, la fibra óptica presenta excelentes ca- 
racterísticas particulares como: 

Dimensiones reducidas, bajo peso, in- 
munidad al ruido (baja diafonía), ancho 
de banda pasante, baja pérdida, flexibili- 
dad y, principalmente, el secreto, ya que 
es imposible desviar las señales ópticas 
sin dañar el sistema. 

Además, un problema que no puede 
olvidarse es el robo de cables de cobre. 
¡De hecho, como la fibra de vidrio no tie- 
ne valor comercial, ningún ladrón querrá 
robar cables de fibra óptica! Se debe tam- 
bién considerar el hecho que el precio de 
los cables de cobre viene aumentando 
continuamente (debido a la escasez de 
ese metal), al contrario de los cables de 
fibras ópticas que, debido a la mejora de 
tecnologia del proceso y del aumento del 
consumo, van disminuyendo de precio 
rápidamente. 

Como aplicaciones, podemos citar los 
circuitos “troncos”, las lineas de abona- 
dos, los cables submarinos, de transmi- 
sión a grandes distancias, control de 
aviones, instrumentación, conexión entre 
la computadora y periféricos, comunica- 
ción por cable para redes ferroviarias y 
eléctricas y más recientemente, televisión 
por cable (figura 5). 


Curve de transferencia 
del LED LASER. - 








Ejemplo de utilización de fibra. 


CORTEZA 


REVESTIMIENTO 
PRIMARIO 


Diseño de la fibra óptica. 





FIBRA OPTICA 


Fenómeno de reflexión total. 
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Estructura y tipos de fibras 


Una fibra óptica consiste en un capi- 
lar formado por dos metales homogéneos 
y cristalinos. 

En la figura 6 mostramos el diseño de 
una libra. 

El material del centro de la fibra se 
denontina núcleo y el colocado en la par- 
te externa se denomina corteza. 

Esta corteza posee un indice de re- 
fracción menor que el núcleo para que 
ocurra el fenómeno de reflexión total y, 
en consecuencia, la propagación de la 
luz. 

Así, si tuviéramos un “sandwich” de 
medios con indices de refracción diferen- 
tes, siendo el medio interno el de indice 
de relracción mayor, podemos tener un 
rayo luminoso que se propague a lo lar- 
go del medio inlerno, desde que su án- 
gulo de incidencia en la frontera entre 
los medios sea mayor que a (figura 7). 

Le que define un tipo de fibra es su 
índice de relracción. De este modo tene- 
mos las libras multimodo de índice de 
grado, multimodo de índice gradual y 
monomodo. 

Las fibras multimodo de índice de 
grado tienen el núcleo homogéneo y la 
coneza con indice de relracción bastante 
menor, para que ocurra el fenómeno de 
la reflexión tolal (figura 8). 

Las mismas son fibras de baja capa- 
cidad de transmisión, alenuación relati- 
vamente alta (6dB/km) y se las utiliza en 
la transmisión de datos en distancias 
cortas. 

En esle tipo de fibra, la luz incidente 
puede seguir diversas trayectorias, lo 
que ocasiona un estrechamiento de la 
banda pasante (20MHz). 

Las fibras multimodo de indice gra- 
dual lienen el núcleo cuyo indice de re- 
fracción varía gradualmente de la perife- 
ria hacia el centro, como en la figura 9. 

Esta variación gradual, de ahí su 
nombre, posibilita el ensanchamiento de 
la banda pasante de 200MHz a 1GHz. Se 
emplean básicamente en telecomunica- 
ciones. ' 
Las fibras monomodo poseen el nú- 
cleo homogéneo y de diámetro reducido 
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para asegurar que solamente el modo de 
menor orden se propague en el interior 
de la fibra (figura 10). 

Su atenuación es comparable a la de 
la fibra de indice gradual y su caracteris- 


tica principal es la de permitir la propa- 
gación de un solo modo, 

Esto le confiere una gran capacidad 
de transmisión en largas distancias. 


Sistema de transmisión 
utilizando radio y fibras 
ópticas usado en ferrocarriles 


Sin ninguna duda, la tendencia en las 
conexiones donde la confiabilidad es esen- 
cial, es hacia el uso de las fibras ópticas. 

Un ejemplo es el creciente uso de las 
mismas por los ferrocarriles norteamerica- 
Nos. 

Como su peso y diámetro son mucho 
menores si los comparamos con los cables 
de cobre, la instalación, la manipulación y 
el mantenimiento de las fibras se vuelve 
bastante más sencillo, 

En la figura 11 ilustramos una red de 
transmisión *1+1" de excelente confiabili- 
dad, 

Observe que tenemos el sistema de ra- 
dio, como antiguamente, pero que ahora 
es utilizado como reserva o auxiliar. 

Las fibras ópticas componen la via 
puincipal. 

Por lo tanto, cuando uno de estos sis- 
temas deja de luncionar, el otro entra en 
acción, evitando la pérdida de comunica- 
ción. 

El sistema de transmisión es denomi- 
nado *1+1”, porque tenemos una red prin- 
cipal (que está hecha con fibras ópticas) y 
una red auxiliar (compuesta por el siste- 
ma de radio). 

Otro sistema más moderno utiliza el 
satélite y transceptores en la banda de 
SHF (microondas), figura 12. 

El agregado de la radio SHF utilizando 
el satélite vuelve al sistema 100% confia- 
ble, siendo casi imposible la pérdida de 
comunicaciones, 


Idea Práctica 


Se puede elaborar un sencillo sensor 
de vibración usando un LED infrarrojo, un 
trozo de fibra óptica y un fototransistor (fi- 
gura 13). 

Cualquier pequeña vibración desalinea 
el haz de radiación disparando el circuito. 
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Sensor de vibración. 


Conclusión 


Por cierto el futuro reserva a la fibra 
óptica el papel de prioridad absoluta como 
medio de transmisión, por su excelente 
desempeño que mejora a cada minuto, y 
de su costo que cae aceleradamente, €) 


Ab 





AUDIO 


IPLIFICADOR DE 40W 





Los sonidos son vibraciones del aire.caracterizadas psa mecuencia timbre 


y potencia. El oído humane 
ire 20Hz y 20kHz y una intel 





percibir frecuencias comprendidas en- 
idad mínima audible de 10W/cr?. Es por ello 


que necesitamos aumentar la potencia y la electrónica nos brinda un podero- 


convertir las variaciones de la pre- 

sión del aire en variaciones idénti- 
Cas, pero eléctricas, Esto lo hacemos con 
un transductor conocido comúnmente co- 
mo micrófono; luego introducimos esta 
señal eléctrica en un amplificador, las re- 
forzamos hasta el nivel deseado y las 
transformamos nuevamente en sonido 
con la ayuda de olro transductor, el alta- 
VOZ. 

En consecuencia, el amplificador de 
audio debe ser capaz de manejar con mu- 
cho cuidado las señales a él encomenda- 
das, tratando de no deformarlas, ni agre- 
garles sonidos extras. A esta 
característica de los amplificadores se la 
denomina: fidelidad. Cuanto mejor fideli- 
dad tiene el amplificador, menos distor- 
siona la señal original, En la actualidad 
se fabrican amplificadores de alta fideli- 
dad donde la distorsión es tan pequeña 
que no puede diferenciarse del sonido ori- 
ginal y sólo puede determinarse con la 
utilización de instrumentos. 

Las señales eléctricas que se introdu- 
cen en un amplificador, si bien en su ori- 
gen fueron sonidos, a veces provienen de 
un paso intermedio. Este paso intermedio 
es el almacenamiento en cintas magnéti- 
cas, discos, discos compactos, etc, hasta 
que llega el momento en que deseamos 


p: utilizarlo, debemos previamente 


so auxiliar, el amplificador de audio. 


por Ing. Luis H. Rodríguez 





amplificarlas y reconvertirlas en sonido. 

En algunos casos, la magnitud de la 
señal es tan pequeña que puede llegar a 
confundirse con los disturbios eléctricos 
propios de un amplificador convencional 
(ruido), por lo que debe tenerse especial 
cuidado en su tratamiento, utilizando pa- 
ra ello amplificadores especiales llamados 
preamplificadores. 

El preamplificador puede estar separa- 
do fisicamente del amplificador o sea una 
elapa previa de él, En general se dice que 
el preamplificador aumenta la amplitud o 
la tensión de la señal, mientras que el 
amplificador no varia tanto la tensión y sí 
la potencia. y 


El circuito 


En la figura 1 vemos el circuito com- 


pleto del amplificador. Este tipo de ampli- 


ficadores es ampliamente conocido y de 
extrema sencillez, La salida presenta una 
disposición llamada “simetría cuasicom- 
plementaria” polarizada en clase AB, lo 
que permite un consumo casi nulo en au- 
sencia de señal, recundando esto en un 
alto rendimiento. 

La etapa preamplificadora se compone 
de un circuito puente balanceado (Q1 y 
Q2), el cual posee una tensión de reposo 
(sin señal) de cero volt en su salida. El re- 


50 


SABER ELECTRON:CA N2 59 


sistor R6 sirve de acoplamiento a la reali- 
mentación negativa, la cual otorga una 
muy buena estabilidad a todo el sistema. 
La unión de los emisores es retornada al 
positivo de fuente a través de Dl y por 
medio de R3; este resistor permite tam- 
bién actuar como compensación térmica 
para ambos transistores (Q1, Q2), lo que 
posibilita una mayor estabilidad al punto 
de polarización, El conjunto formado por 
Dl y C4 tienen por objeto reducir al mini- 
mo las alteraciones (transitorias) que ocu- 
rren durante el apagado y, además, desa» 
coplar la fuente de alimentación. 

El circuito está acoplado directamente 


- a una etapa preexcitadora que funciona 


en clase A (QS). Los diodos D2, D3, D4 y 
el resistor Ri1 suministrarán la polariza- 
ción directa controlada a los transistores 
excitadores Q4 y Q5 y, a través de ellos, a 
la salida (Q6,y Q7) de manera de mante- 
ner el funcionamiento en clase AB. Los 
diodos D2, D3 y D4 se montan fisicamen- 
te en contacto térmico con el disipador de 
los transistores de salida, con Jo que se 
asegura también el control térmico del 
sistema, 

Los resistores R20, R21, R22 y R23 
permiten la necesaria estabilización para 
los transistores de salida (Q6 y Q7). 

La etapa de salida cuasicomplementa- 
ria está compuesta por dos transistores 
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TRAFO 30430 3A 


NPN excitados por Q4 y Q5 que son los 
que realmente tienen la simetría comple- 
mentaria (Q4 es NPN y Q5 es PNP). Esta 
disposición se utiliza en los amplificado- 
res de más de 20W de salida porque si se 
empleara simetría complementaria en la 
salida, obligaría al transistor exitador, 
que trabaja en clase A, a disipar mucha 
potencia, lo que descontrolaría térmica- 
mente al amplificador. 

El resistor R25 y el capacitor C15 que 
están en paralelo con el parlante propor- 
cionan una reducción de las altas fre- 
cuencias (arriba de 50kHz) de manera de 


mantener un buen margen de estabilidad : 


en cualquier condición de carga. 


El fusible [2 protege, en cierta medida, y 


contra cortocircuitos accidentales que se 
produzcan en la carga, evitando el emba- 
lamiento y la destrucción de los transisto- 
res. f1 protege a la fuente y al equipo de 
posibles cortocircuitos. 

Notemos que la fuente de alimentación 
tiene una tensión positiva y una tensión 
negativa con respecto a masa. Se llama 
fuente simétrica o partida y se utiliza 
principalmente para evitar el capacitor de 
acoplamiento entre la salida y la carga 
(parlante) con lo que se logra mejorar la 





Fuente de alimentación 


respuesta en frecuencias bajas y se redu- 


ce el costo. La fuente es convencional y no * 


regulada, lo que la hace económica y adi- 
cionalmente protege contra drenajes exce- 
sivos en la carga. (vea la figura 2) 


Circuito de protección 


La inclusión del circuito de protección 
es optativa, debido a que no forma parte 
funcional del amplificador; ya sea si se ar- 
ma sobre la plaqueta o no, el amplificador 
funcionará igualmente bien. Sin embargo, 
es altamente recomendable su inclusión, 


«¿por la seguridad que presenta, 


¡Este circuito protege a los transistores 


"de sálida Q6 - Q7 y alos excitadores Q4 - 
05 contra cortocircuitos en la conexión 
.del parlante, o sobreexcitaciones, 


Si no hay señal aplicada a la entrada, 


la unión R22 y R23 está a potencial de 


masa o chasis, por lo cual, si cortocircui- 
tamos el parlante no se producirá ningún 
daño, debido a que la pequeña conduc- 
ción de los transistores excitadores y de 
salida permanecerá inalterada, 

En cambio, si tenemos aplicada señal, 
suponiendo que aparece el semiciclo posi- 
tivo en base de Q4 y Q5, el primero con- 
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ducirá haciéndolo también Q6; si bajo es- 
ta situación se cortocircuita el parlante o 
la señal es muy intensa, la caida de ten- 
sión que se produce sobre R23 será lo su- 
ficientemente alta como para polarizar di- 
rectamente a Q8 haciéndolo conducir; 
como consecuencia de esto, el transistor 
Q4 perderá su conducción enviando al 
corte también a Q6. 

Con una señal negativa excesiva o un 
cortocircuito en el parlante, la alta caida 
de tensión sobre R22 hará conducir a Q9 
enviando al corte a Q5 y Q7. 

Al no circular corriente por los transis; 
tores excitadores ni tampoco por los de 
salida, no habrá en estos disipación de 
potencia y así no serán dañados —- ++ * 

Los diodos D5, D6, D7 y D8 impiden 
la conducción del transistor de protección 
en condiciones normales de funciona- 
miento, 

Los resistores R14, R15, R16, R17 y 
R18 polarizan convencionalmente a los 
transistoes Q8 y Q9. Los capacitores C11 
y C12 aceleran la conducción de los tran- 
sistores de protección, cuando correspon- 
de. 

El capacitor C10 acopla señal para el 
caso en que Q8 y Q9 deben conducir casi 
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ENCAPSULADO TIPO 
TO-66 


ENCAPSULADO TIPO 
TO-3 


Forma física de dos tipos de encapsulados usados. 


en forma simultánea, acelerando su con- 
mutación para señales de alta frecuencia. 


Montaje de los 
transistores de potencia 


En nuestro amplificador utilizaremos 
dos versiones distintas de transistores de 
potencia que podemos apreciar en la figu- 
ra 3, 

En el caso del 2N3055 el colector es la 
carcaza o envoltura metálica del transis- 
tor. 

Estos transistores manejan casi toda 
la potencia del amplificador y deben tener 
un disipador que generalmente es una 
chapa de aluminio con o sin aletas. Los 
transistores deben estar en contacto con 
el disipador para que el calor que se in- 
troduce en su interior fluya o escape por 
el disipador, pero a su vez deben estar 
aislados eléctricamente del disipador. Pa- 
ra poder cumplir con ambas condiciones 
se usan separadores de mica. 

Antes de conectar los transistores al 
circuito debemos montarlos en el disipa- 
dor, porque esto exige un trabajo y una 
preparación mecánica que no podría rea- 





lizarse si los transistores estuvieran sol- 
dados. Sin embargo, una vez colocados es 
posible retirar los transistores sin sacar el 
disipador, porque ya están hechos todos 
los orificios y trabajos mecánicos de fija- 
ción al disipador. 


Examinaremos la colocación de los 
dos tipos de transistores ya que, si bien 
son eléctricamente equivalentes, no lo son 
mecánicamente. 


Tip 41 


En este tipo de transistores la carcaza 
está ligada al colector, por lo cual se debe 
aislar ésta del disipador con el agregado 
de mica, Para fijarlo al disipador y evitar 
que haya contacto eléctrico, se utiliza un 
pasante de plástico que aisla el tornillo 
del transistor. 

Entre la mica y el disipador se coloca 
generalmente una pasta o grasa silicona- 
da, que tiene la propledad de conducir el 
calor rápidamente. Una vez armado se 
debe comprobar que no haya continuidad 
entre la carcaza del transistor y el disipa- 
dor. 


23055 


La figura 5 ejemplifica la colocación de 
este tipo de transistor sobre el disipador. 
Entre la mica y el disipador hay que colo- 
car grasa siliconada, así como entre el 
transistor y la mica. Para fijar el transis- 
tor se usan dos tornillos a través de pa- 
sante plásticos aisladores. €) 


Encapsulado del TIP 41. 
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Colocación del transistor 2N3055 en el disipador. 


: Varios: Circuito” impreso, disipadores, estaño, tomillos de su- 
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LOS TUBOS DE IMAGEN 
PARA TV- COLOR AL DIA 


El desarrollo técnico y tecnológico que experimentó la electrónica de consu- 
mo en los últimos años no ha dejado de lado los tubos de imagen de color cu- 
ya fabricación fue cada vez más precisa y exacta y cuyos tamaños han creci- 
do año iras año. En el presente trabajo nos ocuparemos de los adelantos más 
recientes, sin dejar de lado, desde luego, los diseños clásicos que se 


1. El tubo de imagen 
de color y sus mejoras 


El tubo de imagen de color posee un 
diseño clásico que se observa en la fig. 1. 
Se observa en esta figura la base (1), el 
conjunto de los tres cañones electrónicos 
(2), la máscara selectora (3) y los fósforos 
(4). En este diseño primitivo los tres caño- 
nes están ubicados en delta (5), la másca- 
ra selectora posee perforaciones redondas 
(8) y los fósforos (4) también están ubica- 
dos en forma triangular o delta. 

La precisión de este tipo de construc- 








encuentran en nuestro mercado. 


Por Egon Strauss 


ción debe ser muy elevada y aun asi el re- 
sultado puede ser variado debido a las di- 
ferencias dimensionales que se pueden 
producir por efectos térmicos dentro el 
tubo. Se buscó entonces lograr una mejo- 
ra apreciable por medio de la ubicación 
de los fósforos en franjas verticales sepa- 
radas por un fondo negro y una máscara 
selectora que en lugar de perforaciones 
redondas tenía ranuras verticales. El con- 
junto de los cañones electrónicos se ubica 
también en un plano horizontal y se 
abandona la configuración en delta. En la 
figura 2 observamos este tipo de diseño 


AA 





MASCARA 
SELECTORA 


AZ El g 
27 
ROJO" 


Tubo de imagen tricromático en delta. 
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que aumenta las tolerancias constructi- 
vas, lacilita el ajuste, mejora el contraste 
por el fondo negro y reduce los costos. Es- 
te tipo de diseño es usado por Toshiba en 
los tubos BLACKSTRIPE, mientras que en 
los tubos Trinitron de Sony se usa un di- 
seño diferente en la máscara selectora Co- 
mo vemos en la (ig, 3. Esta máscara se 
transforma en un enrejado abierto (APER- 
TURE GRILLE) que facilita aún más los 
procesos de convergencia, Cabe señalar 
que también otros tipos de construecio- 


se van mejorando aún más por el uso de 





e 
FOSFOROS 
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que aumenta las tolerancias constructi- 
vas, lacilita el ajuste, mejora el contraste 
por el fondo negro y reduce los costos. Es- 
te tipo de diseño es usado por Toshiba en 
los tubos BLACKSTRIPE, mientras que en 
los tubos Trinitron de Sony se usa un di- 
seño diferente en la máscara selectora Co- 
mo vemos en la (ig, 3. Esta máscara se 
transforma en un enrejado abierto (APER- 
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TUBOS DE 





componentes integrales fyugo de deflexión 
y unidades de convergencia y centrado) 
que ya salen con cada tubo de imagen de 
fábrica y prácticamente no requieren 
ajustes posteriores (Philips 30X y otros). 
Debemos mencionar también los dife- 
rentes métodos que se usan para lograr 
tubos no-implosivos, que en la actualidad 
permiten la construcción de televisores de 
pantalla grande a la vista, sin necesidad 
de otras medidas de seguridad. En la fig. 
4 vemos tres tipos de protección no-im- 
plosiva. que se basan en el mismo princi- 
pio. Quiere decir, aplicar una tensión me- 
cánica alrededor de la parte frontal del 
tubo que mantiene así una unidad y soli- 
dez estructural que impide que en caso de 
rotura del tubo, los trozos de vidrio vue- 
len por el aire y lastimen eventualmente a 
una persona. En la fig. 4.A. vemos el mé- 


Tubo de imagen en línea (in-fine). 














todo de la banda de tensión que rodea el 
frente del tubo. Esta banda ejerce una 
presión y se usa generalmente para tubos 
relativamente chicos para televisores por- 
tátiles. En la fis. 4.B. vemos el tipo "Shel- 
hond” que usa una marquilla frontal que 
se llena de resina y se adhiere al área pe- 
Iigrosa del tubo. Las orejas de montaje 
eliminan la necesidad de dispositivos adi- 
cionales para el montaje del tubo deniro 
del gabinete. Finalmente, en la fig. 4.C. 
vemos el tipo “Kimcode” que usa una ban- 
da de perfil que rodea el borde del tubo 
(RIM = bordej. Una banda de tensión 
aprieta el perfil del borde y ejerce una 
presión adecuada para proteger el tubo, A 
veces la banda de tensión se cierra por 
medio de una grapa, a veces está soldada. 
La banda del borde está cimentada al tu- 
bo por medis de un cemento especial y 
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asegura así la estabilidad mecánica. El 
tubo está provisto de orejas para el mon- 
taje dentro del gabinete, lo que simplifica 
el uso y el recambio del tubo en caso ne- 
cesario. 

Al desaparecer el cristal de protección 
que poseían los tubos sin protección no- 
implosiva, el tubo no-implosivo en sus 
tres variantes debe poseer una coloración 
o tinte en el mismo frente del tubo ya que 
este es el único cristal que posee. Se sue- 
len usar diferentes tonalidades en este 
cristal: a) transparente con una transmi- 
sión lumínica del 84 al 86%, b) gris con 
una transmisión lumínica del 64 al 68% 
y e) tintado oscuro con una transmisión 
lumínica del 50 al 53%. 

En la actualidad se observa esta últi- 
ma versión con mucha frecuencia ya que 
aumenta favorablemente el contraste de 
la imagen, al tener un fondo casi negro 
en la misma. 

Con respecto a la forma del frente del 
tubo existe una tendencia a evitar las es- 
quinas redondas, lo que transforma, por 
ejemplo, un tubo de 20 pulgadas (51 cm) 
en 21 pulgadas (53 cnn) y uno de 26 pul- 
gadas (66 cm) en uno de 27 pulgadas (67 
cm). 

Esta tendencia existe en toda la línea 
de todas las procedencias y casi se puede 
afirmar que un televisor que no posee un 
tubo con esquinas rectangulares no es 
un modelo reciente. 

En la TABLA 1 reproducimos las medi- 
das y dimensiones de los tubos de imagen 
de todas las procedencias que se pueden 
encontrar actualmente y lambién se indi- 
ca la nomenclatura correspondiente. Se 
observa en esta TABLA que en algunos 
paises y en los televisores destinados a 
los mercados de estos países se indica la 
medida de la pantalla visible y no del tubo 
de imagen que es mayor. Por ejemplo un 
tubo o televisor marcado *19V” es en rea- 
lidad un tubo de 20 pulgadas en la no- 
menclatura generalmente aceptada en es- 
ta plaza y en la mayoría de los países 
europeos, y el caso muy frecuente de tele- 
visores destinados al mercado americano 
y con la indicación de “20 pulgadas” (51 
cm) es en realidad un equipo de 21 pulga- 
das (53 cm). 


TUBOS DE IMAGEN AL DIA 


TABLA | 
Nomenclatura usada en diferentes tipos de tubos de imagen 


1. Mercado Europeo 


Denominación: diagonal! superficie de 
en cm la imagen cm” 


LA 658 
47 935 
49 1161 
51 1194 
55 1465 
56 1506 
63 2000 
66 2020 
67 2032 
72 2336 
89 3585 


2. Mercado asiático (Japón, Corea) 


160-B 22 16 
36-X 36 
370 - B22 37 
420 - B22 42 
470 - B22 47 
490 - B22 j 49 
510 - B22 51 
54 -X 54 
560 - B22 56 
670 - B22 67 
720 - B22 72 


3. Mercado americano 
13V - P22 
14V - P22 
16V - P22 
17V - P22 
18V - P22 
19V - P22 
20V - P22 
23V - P22 
25V - P22 
26V - P22 
27V -P22 
31V - P22 
35V - P22 
37V - P22 





58 


SABER ELECTRONICA N* 59 


TUBOS DE 


IMAGEN AL DIA 






















11” (25 cmV) 
14” (34 cmV) 
15” (86 cmV) 
17” (41 cmV) 
21” (51 cmV) 
25" (59 cmV) 
28” (66 cmV) 
29” (89 cmV) 
33” (78 cmYV) 
34” (80 cmV) 
37" (95 cmv) 


En la TABLA 1 separamos las diferen- 
tes nomenclaturas por regiones de origen 
y del mercado al cual están destinados 
los equipos. 


2. El efecto “moiré” 


La superposición de des patrones pe- 
riódicos de líneas de la misma magnitud 
general puede producir patrones visibles 
de mayor escala que se denominan “moi- 
ré”, En la fig. 5 observamos un ejemplo tí- 
pico, si bien exagerado para hacerlo más 
visible, del efecto de “moiré”, 

En TV-Color se puede dar este efecto 
debido a la estructura de las líneas del 
barrido horizontal por una parte y las 
aperturas de la máscara selectora, por 
otra parte, Generalmente el fabricante del 
tubo de imagen de color optimiza estas 
aperturas para la cantidad de líneas de 
TY que se usan en el mercado donde su- 
puestamente va a funcionar el equipo, por 
ejemplo 525 lineas en Brasil, Estados 
Unidos, Canadá, Japón y otros y 625 li- 
neas para Argentina, Europa y otros paí- 
ses, 

Si se utiliza un tubo estructurado pa- 
ra 525 líneas en 625 líneas, caso muy co- 
mún en la actualidad con la “invasión” de 
televisores importados, el usuario y el 
lécnico pueden encontrarse con casos 


4. Mercado de Gran Bretaña 


ES 





Tubo de imagen Trinitron. 


más o menos severos de “moiré"” que apa- 
rentemente no tienen causas racionales 
ni soluciones posibles. Esto se puede de- 
ber justamente a la existencia de un tu 

de imagen inadecuado para la norma lo- 
cal. El defecto se cbserva en todos los ta- 
maños, pero especialmente en los tama- 
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ños superiores a 20 pulgadas (51 cm) 
donde puede resultar realmente molesto. 
Existen sin embargo tubos de imagen que 
pueden funcionar satisfactoriamente tan- 
to en 525 como en 625 lineas, debido a 
su estructura interna que prevé esta si- 
tuación. El problema del “moiré” fue más 


TUBOS DE 


(BANDA DE TENSION) 
1 - Banda de tensión 
2 - Frente 


(MARCO METALICO 


(BORDE METALICO 
ADHERIDO) 


ADHERIDO) 
1 - Marco 
2 - Junta 


3 - Resina 
4 - Frente 
5- Agujero: 


5 de montaje 5 - Escuadra de montaje 


Diferentes tipos de construcción no-implosiva. 
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serio con los tubos de cañones en della, 
pero con los actuales tubos con cañones 
en línea (in-line), puede ser observado 
también en algunos casos. La mejor ma- 
nera de ver el “moiré" es con un fondo 
verde, que es el cañón de mayor lumino- 
sidad, con brillo alto y contraste bajo. Es- 
ta indicación revela también, la mejor 
forma de reducir la visibilidad del *moiré" 
cuando se produce: bajar el brillo a un 
nivel normal junto con un contraste nor- 
mal y no excesivo de la imagen. En cuan- 
to a los colores, no debe efectuarse nin- 
gún ajuste especial, ya que esto afectaría 
el balance monocromático, quiere decir la 
relación entre rojo-verde-azul. De cual- 
quier manera, el mejor modo de evitar el 
*moiré” es con televisores multinormas de 
origen y no modificados localmente. Esto 
no se relaciona con la reforma en si, que 
seguramente puede ser excelente, sino 
por el problema eventual de un tubo de 
imagen que puede no ser apto para las 
normas argentinas. 


3. Ultimas novedades 
en tubos de imagen 


Al finalizar la redacción del presente 
artículo, nos llegan noticias de importan- 
tes novedades en el campo de los tubos 
de imagen y que informamos a continua- 
ción. 


1 - Matsushita (Panasonic) 


Pronto llegará un nuevo tubo de ima- 
gen al mercado, llamado GAO en japonés, 
lo que significa algo como: “REY DE LA 
IMAGEN”. Este nuevo tubo se ofrece por 
ahora en los tamaños de 26, 27 y 31 pul- 
gadas (660, 686 y 788 mm, respectiva- 
mente) y se caracteriza sobre todo por 
una reducción drástica en la curvatura de 
la pantalla que en estos tubos es prácti- 
camente plana. De esta manera se evitan 
los reflejos de luz externa que suelen pre- 
sentarse con los tubos convencionales. 
También se incrementa el contraste al dar 
una transmisión de luz del 33,5% en lu- 
gar del valor normalizado de 47,5%, usa- 
do hasta ahora. Asimismo Se aumenta la 


TUBOS DE IMAGEN AL DIA 


| Figura 5. El efecto “moiré”. 
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emisión electrónica de los cañones para 
mantener las caracteristicas de brillo y de 


foco. 


2 - Sony 


Esta firma ha introducido el "Super- 
Trinitron” con un frente totalmente plano 
en el sentido vertical y una reducción 
drástica en la curvatura del frente en sen- 
tido horizontal. Los tamaños ofrecidos 
hasta ahora son de 27 y 32 pulgadas (686 
y 813 mm). También en este tipo de tubo 
se eliminan los reflejos de luz externos. 


3 - Hitachi 


También Hitachi ofrece un nuevo tubo 
de 27 pulgadas (686 mm) que reduce la 
curvatura del frente en un 40% con res- 
pecto a los tubos similares de esta marca. 
Se espera que en breve se lanzarán tam- 
bién otros tamaños de tubos basados en 
el mismo concepto. € 
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-- Todos los videograbadores están preparados para recibir señales de TV a 
. partir de una antena de TV o un cable de CATV y por lo tanto constituyen | 
un receplor de televisión al que faltan sólo los circuitos de barrido y el tubo 
- de imagen. Generalmente la sección del demodulador de TV del video- 
. grabador es muy elaborada y de estos circuitos nos ocuparemos en el 


- presente artículo. 


1. Características de los demoduladores 
de TV en videograbadores 


La sección del demodulador del videograbador 
comprende generalmente los siguientes bloques 
circuitales: el sintonizador, el canal de F.|. de video y 
de audio, alguna etapa preamplificadora de video 
y un separador de sincronismo horizontal y vertical. 
Esta última función se cumple, sin embargo a veces 
en otras etapas, si bien la señal de video compues- 
ta, que es la base para la obtención del sincronis- 
mo, se recupera en la etapa del detector de video. 
En la figura 1 observamos las diferentes transtorma- 
ciones de la señal de TV recibida de radiofrecuen- 
cla, su paso por la frecuencia intermedia y final- 
mente las señales detectadas. Para mayor detalle 
vemos en la figura 2 el aspecto conocido de la se- 
ñal de video que contiene implícitamente la infor- 
mación de video proplamente dicho y, por diferen- 
cia de amplitud, también la señal de sincronismo, 


DE CROMINANCIA 
(SPC) 


Ns 


Señales típicas de las diferentes etapas del demodulador de TV. 


Lo LOa00O O ao e rr 


Por Egon Strauss 





como es ampliamente conocido por el técnico de 
TV y video pa el pórtico posterior de la señal de bo- 
rado (73% de amplitud total) se encuentra también 
la señal de burst de 3,58MHz para la sincronización 
de la señal de crominancia. 

En cuanto a la señal de audlo cabe también una 
reflexión ya que el esquema de la figura 1 contem- 
pla la señal de audio normal de FM con un rango de 
O a 15.000Hz y una desviación de O a 25kHz para má- 
xima amplitud. Esta situación cambia, sin embargo, 
con el sonido estereofónico transmitido por televi- 
sión de acuerdo con el sistema MTS, En la figura 3 
vemos el aspecto de esta señal en cuanto a su dis- 
tribución espectral. Como se observa en este mé- 
todo se sigue transmitiendo el sonido monoaural 
como canal principal o señal de suma (1 + D), que 


mantiene la compatibilidad al transmitirse con el 


rango de frecuencias dle O a 15kHz y una desviación 
de la portadora de sonido de 25kHz para máxima 
amplitud, 
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TABLA L 
Frecuencias asignadas a los canales de TV y CATV en las normas M y N 


Canales N2 Designación y uso 


Banda baja TV abierta 
Banda baja CATV 
Midband CATV 
Banda alta TV abierta 
Superband CATV 
Hyperband CATV 
UHF TV abierta 
Ultraband CATV 


85 - 94 (W1-W30) 
W31 - W84 


A continuación de esta señal se encuentra la se- 
ña! plloto de 15kHz, la señal del subcanal estereofó- 
nico y la señal del segundo canal de audio (SAP), 
En otro artículo publicado en SABER ELECTRONICA 
nos hemos ocupado en detalle de todas las carac- 
terísticas y especificaciones técnicas de este siste- 
ma MTS. Aquí sólo deseamos recalcar que una 
buena parte de los videograbadores existentes en 
el mercado está provisto de todos los circuitos ne- 
cesarios para la elaboración adecuada de la señal 
MTS que. desde luego, surge también de la etapa 
del demodulador de TV del equipo. 

La primera etapa del sector del demodulador de 
TV del videograbador, es el sintonizador. La mayo- 
ía de los videograbadores actualmente en el mer- 
cado en los países americanos, tanto del norte co- 
mo del sud, funcionan en las normas Mo N, las 
cuales poseen la misma distribución espectral de 
las frecuencias de los canales de TV, tanto de ca- 
nales recibidos por antena como aquellos recibi- 
dos por cable (CATV), 

En la Tabia | se encuentra un listado de las fre- 
cuencias de los canales de TV para las normas M y 
N en donde se incluyen los canates de TV abiertos y 
también los de CATV (por cable), 


SINCRONISMO 
BURST (3,58MH») 


VIDEO (0 a 4MHz) 


NIVEL DE En 


Ultraband CATV ampliada 








E OS AOS 


Frecuencia Cantidad 


54 - 88 MHz 

72 - 120MHz 
120 - 174MHz 
174 - 216MHz 
216 - 300MFlz 
300 - 468MHz 
470 - 890MHz 
468 - 648MHz 
648 - 972MHz 


En total figuran en esta Tabla 225 canales, 82 ca- 
nales de TV abierta y 143 canales de CAT V, 

Esta cantidad de 225 canales corresponde a los' 
aprobados por normas en la actualidad, pero esto 
no significa que en todas partes existan todos los 
canales posibles, ni que los equipos en el mercado 
tengan la posibilidad de recibir todos los 225 cana- 
les. La mayoría de los videograbadores de marcas 
y modelos populares, posee en general sólo 155 
canales, 68 de TY abierta y 87 de CAT V, Sólo algu- 
nos modelos especiales de alto precio, poseen sin- 
tonizadores aptos para 171 canales, 68 de TY abler- 
ta y 113 de CAT V, Excepclonalmente se encuentra 
algún modelo apto para el total de los 225 canales 
posibles, pero su penetración del mercado es Insig- 
nificante. Para el técnico y el usuario del videogra- 
bador el mayor número de canales posibles de sin- 
tonizar no es siempre una ventaja, ya que sobre 
todo el usuario poco experto puede confundirse 
por el hecho que existe una repetición de la nume- 
ración en TV y en CATY que se soluciona general- 
mente por medio de una tecla especial en el con- 
trol remoto, tecla cuyo accionamiento requiere en 
muchos casos la intervención de un técnico blen 
familiarizado con el modelo en cuestión. Como se 
sabe en la mayoría de los videograbadores se 
puede omitir los canales inactivos y dejar sólo 
aquellos que el usuarlo necesita. Este procedimien- 
to sencillo simplifica la sintonía y además acelera la 
misma al no tener que detenerse en números Inac- 
tivos del selector de canales. 

Cualquiera que sea la cantidad de canales pro- 
vistos en el sintonizador del videograbador moder- 
no. ya sea el modesto y normal de 155 canales, ya 
sea otro más sofisticado de hasta 225 canales, la 
sintonía de este orden de cantidad de canales ya 
no es posible por medio de ¡os sistemas mecáni- 
cos usados años atrás en los televisores y también 
en los videograbadores. Todos estos sintonizado- 


res que se usan en los modelos modernos de vide- 
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la * 15.734 KHz 


¿bx COMPRESSED 


La señal del sonido estereofónico MTS. 


ograbadores poseen sintonía controlada por cristal 
en el sistema conocido por PLL. En artículos antero- 
res de SABER ELECTRONICA habíamos tratado este 
sistema de sintonía con todo detalle y sólo quere- 
mos repetir en el presente artículo que los sintoniza- 
dores de los videograbadores son de este tipo, 
qulere decir completamente electrónicos. Para 
mayores detalles remitimos al amigo lector a estos 
artículos. 

En cuanto a los circuitos posteriores al sintoniza- 
dor que habíamos mencionado al comienzo de es- 
te trabajo (F.I. de audio y video, etc.), observamos 
una repetición de componentes circuitales muy tí- 
pica, lo que permite el uso de circuitos integrados 
que contienen prácticamente todas los etapas ne- 
cesarías para poder entregar al resto del equipo las 
señales demoduladas de acuerdo con lo indicado 
en la figura | (sonido, video y crominancia). Existen 
en el mercado numerosos circuitos integrados que 
cumplen las funciones de demodulador de TV para 
videograbadores y cada marca elige el tipo co- 
rrespondiente a las prestaciones en general de su 
modelo, A continuación veremos un caso típico de 
un modelo comercial. 


% Umm dy Ae O th Al auna 4 MARACAS 30 ACCOOCOR 2 MEDIDO 30 RUDO O 0 Y IMA IIS ID 





2. Un demodulador de TV para modelos 
de videograbadores de la marca Panasonic 


En la figura 4 observamos un circuito comercial 
de dernoldulador de TV para videograbadores de 
la marca Panasonic, pero conjuntos similares son 
usados también en otras marcas y modelos. Se ob- 
serva el bloque 1 que corresponde al sintonizador 
de VHF y UHF con sus terminales de entrada y salida 
de radiofrecuencia. Este sintonizador responde a 
las características ya señaladas anteriormente, ya 
que pertenece al tipo de sintonizadores controla- 
dos a cristal por medio de un lazo de fase enclavo- 
da (PLL). mencionado más arriba 

La salida del sintonizador es la señal de F.!.. como 
vimos en la figura 1. Esta señal adquiere su forma 
particular, sin embargo, recién por la presencia de 
un fiitro de ondas superficiales, marcado SAW en la 
figura 4. Este filtro SAW (Surface Acoustic Wave Fil- 
ter = Filtro de ondas acústicas superficiales con el 
acrónimo SAW). se basa en un principio interesante 
que consiste en la formación de campos eléctricos 
dentro de un substrato adecuado por medio de 
transductores especiales que por su forma geomé- 
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CHIP BASICO PARA FILTRO SAW 
(25x8x0.4mm ) 


IDT = INTER DIGITAL TRANSDUCER 
TRANSDUCTOR INTERDIGITAL 


DE ENTRADA 
(Apodized ) 


ENTRADA 
Input 


Absorber 


CAPA 
ABSORBENTE 


€ 


E: 
gA EA type 


finger electrode 


D vwitn 0) and 
(2) with (2) cancel 


Input IDT (At) 


tuniform) 
«Output I1DT 


| 


Po o E A e IM 


MASA 
“ Input (earth) 


Shreld electrade 


BLINDAJE “Output 2 SALIDA 2 


El filtro de ondas acústicas superficiales ¡SAW). 


trica crean campos eléctricos en la superficie del 
substrato lo que a su vez da orlgen a minúsculas on- 
das acústicas en este substrato que tiene a la salida 
un segundo transductor que transforma nuevamen- 
te las ondas acústicas recibidas en señales eléctri- 
cas debldamente conformadas de acuerdo con la 
estructura del transductor de entrada. 

En la figura 5 observamos en forma esquemática 
este tipo de construcción que es altamente venta- 
Josa al eliminar casi todas ias trampas y clreultos re- 
sonantes que se necesitaban banda para la 


E lee 0 ameno 


o mo MN 





conformación de la curva de respuesta de un ca- 
nal de Fl. El substrato empleado es del tipo de nio- 
bato de litio o eventualmente de taliato de litio que 
son materiales cerámicos altamente estables, lo 
que elimina toda necesidad de retoques posterlo- 
res del canal de F.1. El mismo ya es fabricado cali- 
brado y mantiene esta calibración durante el resto 
de su vida útil, 

Se observa en la figura 5 la forma particular que 
existe en el electrodo de entrada, que consiste en 
un span e aluminio sobre el substrato del filtro 
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SAW. La colocación de este filtro en el circuito, pro- 
duce una pérdida de inserción de unos 20dB que 
debe ser compensada por medio de una etapa 
adicional que se encuentra generalmente dentro 
del circulto integrado, diseñado especificamente 
para esta aplicación. El circuito integrado usado en 
este demodulador es del tipo M 51364 y tiene todas 
las funciones. necesarias incorporadas de tal ma- 
nera que la cantidad de componentes discretos 
externos se mantiene muy reducida, Uno de los 
sectores externos es el correspondlente a la con- 
mutación de las tensiones del control automático 
de ganancia para VHF y UHF. El integrado tiene la 
salida de la tensión del ASC en la pata 4, ya que la 
misma es producida internamente. Sin embargo, 
para su aplicación a la etapa de radiofrecuencia 
del sintonizador es necesario ajustarla en forma in- 
dividual para cada banda, lo que se efectúa por 
medio de los controles VR 701 y VR 702 que son cor- 
mutados por medio de los transistores AR 711 (para 
UHP) y AR 712 (para VHP). La tensión del CAG para Fl. 
se produce también en forma interna con salida en 
la pata ó6 del integrado. El detector de video que po- 
see una salida en la pata 28 es del tipo de detector 
sincrónico lo que perrmite una elevada ganancia 
en la señal de video detectada y un contenido re- 
ducido de armónicas y de otras señales espúreas. 
La señal de video de la pata 28 pasa por una tram- 
pa de sonido construida en base a un filtio de cerá- 





mica que cumple funciones parecidas al filtro SAW 
de entrada, pero con una construcción mucho 
más sencilla debido a su función específica, Estos 
resonadores de cerámica son también de sintonía 
fija lo que elimina la necesidad de calibración tam- 
bién en esta etapa. Todo el procesador de F.l, po- 
see sólo dos clreultos resonantes discretos basa- 
dos en clrcultos resonantes inductivos ajustables: 
uno entre las patas 22 y 23 para el detector sincrónl- 
co de video y el otro entre las patas 26 y 27 para el 
circuito del control automático de sintonía fina 
(AFD. La tensión de control de este circuito sale de 
la pata 16 y es aplicada después al oscilador local 
del sintonizador para la estabilización de la fre- 
cuencia del mismo. 

El circuito de sonido de este demodulador de TV 
está también Incorporado dentro del integrado. Se 
utiliza para la recuperación del sonido el sistema 
del sonido casi-paralelo. Como se sabe, este siste- 
ma se basa en la amplificación por separado de 
las señales de audio y video a partir del sintoniza- 
dor, a los efectos de poder reducir al mínimo la am- 
plitud de la portadora de sonido que existe en el 
canal de FI. de video. Se logra este propósito des- 
de el filtro SAW que posee una derivación de tal 
manera que en la pata 11 del integrado aparece 
una señal de f,|, cuya forrna surge de la figura 6, Esta 
figura 6 indica que en el lugar del filtro SAW donde 
se saca esta señal, la misma posee amplitudes ca- 
sl idénticas para la portadora de video y la portado- 
ra de sonido. Esto permite la amplificación por se- 
parado de esta señal que es demodulada también 
por el detector sincrónico de video y brinda como 
resultado una señal de interportadora que es pro- 
cesada por separado y sale por la pata 15 del inte- 
grado. Allí pasa por otro resonador de cerámica 
que elimina todas las frecuencias ajenas al proce- 
so que pudiesen presentarse a raíz del accionar del 
detector de producto o detector sincrónico de vi- 
deo. La señal es aplicada a una cadena de limita- 
dores en la pata 13 y tras atravesar la misma, es de- 
tectada o demodulada en el bloque denominado 
“FM DET”, La señal de audio resultante sale por la 
pata 19 y es aplicada al control de volumen VR 751 y 
posteriormente al módulo de audio. El detector de 
FM posee una bobina regulable T 711, otro de los 
pocos circuitos resonantes ajustables de este equi- 


po. 

Se observa que el procesador de F.!. posee las 
salidas separadas. de las señales de audio y de vi- 
deo, con lo cual queda cumplido el procesamiento 
de la señal de F.l., proveniente del sintonizador y, a 
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ANALISIS DE CIRCUITOS 
RESONANTES 


Los que tienen que poner a punto sus equipos o instalar sistemas colectivos 

de antenas, generalmente requieren de filtros y/o circuitos resonantes, los 

cuales muchas veces se obtienen de circuitos propuestos que distan de ser 

los ideales. En este artículo presentamos el análisis de circuitos resonantes 
para que cada radioarmador lo adecúe a sus necesidades. 


por Ing. Luis H. Rodríguez 


I) Caso R - L - C: Vea la figura 1 b) Para todas las frecuencias superio- 
res al valor w) = wo será |XL|>|XC!1 por lo 
cual y será positivo (la onda de tensión 
adelanta a la de corriente) y el circuito se 
comporta inductivamente. En particular, 


para (>>, la reactancia efectiva o equiva- 


Supongamos que tanto vít) como 1(t) 
son funciones senoidales del tiempo. 

En dicho circuito se deducen, aplican- 
do ciertos procedimientos de cálculo las 





siguientes expresiones lente tiende a ser infinita y y > +90", En 
las figuras 3 se representan las funciones 
a) Angulo de fase: Z=1 (0) y 9=f (0). 
1 c) Para la frecuencia 
GL-00. XL - XC (1 = (o será XLo = XCO 





tg9= == >= arg =— 


b) Impedancia: 
1 
¿NR 4 rs y R? + (XL - XC)? 


Z=1R + 


Representamos en un mismo gráfico 
XL y XC (fig. 2) 

Se puede observar: 

a) Para todas las frecuencias inferiores 
al valor (9 = (10; IXLI<IXC! por lo cual y 
será negativo (ver fórmula tgp); lo que sig- 
nifica que la onda de tensión atrasa res- 
pecto a la de corriente; y el circuito se 
comporta como capacitivo, En particular 
para (9 = o (corriente continua) la reactan- Representación de X, y X, 
cia es infinita y q = -90*, 
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ANALISIS DE CIRCUITOS RESONANTES 





14) fo = M0 == e, EN y E Jn 
21 2x LC 
(fórmulas de Thompson) 


Las fórmulas anteriores indican que, 
todo circuito R-L-C Serie, tendrá fatal- 
mente una frecuencia, llamada frecuencia 
propia, para la cual se verifica que 


Z=R2 + (XL - XC=R 
y 


XL - XC 
q =arclg 7 = 0 





La impedancia del circuito será la mí- 
nima posible y la diferencia de fase entre 
las ondas de tensión y corriente será nu- 
la. La frecuencia propia depende sólo del 
producto LC, por lo cual es un parámetro 
característico del circuito. Si la excitación 
del circuito es de tensión y su frecuencia 
coincide con la propia wo, se obtendrá la 
máxima corriente (respuesta) posible (sólo 
limitada por R). 

En tal caso se dice que el conjunto 
“generador -circuito” están en resonancia. 

Por ello, a wo (fo) se les llama a veces 
frecuencia de resonancia. 


y 


Representación de z y y 





Pero este no es el nombre apropiado, 
puesto que el fenómeno de resonancia de- 
pende, no sólo del circuito sino también 
del generador. A lo sumo podrá hablarse 
de “írecuencia propia de resonancia”. 

Es importante destacar que el caso de 
la resonancia, es de excepcional impor- 
tancia en la técnica. 


II) Caso R - L - C paralelo: 
Vea la figura 4 
La admitancia del circuito será: 





Representación de "B" en un circuito paralelo 
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ANALISIS DE CIRCUITOS RESONANTES 


Representación de Y en un circuito paralelo 





1 1 
Y=7+]50--=6+](BC - BY 
=G+jB 


donde 

G: conductancia 

BC : susceptancia capacitiva 
BL : susceptancia inductiva 
B : susceptancia total 


Teniendo en cuenta como varían, en 
- función de la frecuencia, las susceptan- 
cias de los elementos reactivos, se obtiene 
el diagrama de la figura 5. 

La frecuencia tal que hace cumplir la 
relación: 


00 C= > (00 = == 
L ALC 

1 - 
E NÓ 


hace que el circuito esté en resonancia 
paralela. La admitancia se reduce a la 
parte real: 


Y =—— 
R 


y será mínima, 
Si el circuito se alimenta con un gene- 
rador de tensión constante, la corriente 


tomada por el circuito será mínima, 
Gralicando Y = Í (61) (figura 6) 


Factor de mérito 


*. 1 Se define, para los elementos réalés (o 
combinaciones serie simples de elementos || 


ideales) dos magnitudes características; a 
saber: 
a) Se define como factor de energía o 
factor de mérito a la relación. 
OT 


Q= (1) 





donde wr = Potencia reactiva de pico 
(w = Potencia activa 


Obsérvese que, por todo lo dicho, aún 
cuando conceptualmente su definición es 
general, la utilización del parámetro Q só- 
lo tiene sentido en el régimen senoidal / 
permanente. 


b) Se define como factor de pérdidas o 
de disipación a: , 
d=—— 
9 


Aplicación a los elementos de 
circuito: (ideales) 


Aplicando la definición (1) a los ele- 
mentos ideales de circuito se obtiene: 
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Por tanto, caracteristica esencial de 
los elementos reactivos ideales es tener Q 
infinito mientras que la resistencia ideal 
lo tiene nulo, por su puramente disipati- 
vo. 


Elementos reales 


Desde el punto de vista de la potencia 
disipada, se obtiene un comportamiento 
reactivo real agregando en serie una re- 
sistencia equivalente que la toma en 
Cuenta. 

Se obtiene: 








ANALISIS DE CÍRCUITOS RESONANTES 





HÉXI IXI Xx 





Rs Rs Rs 
ML 
QL= e ; para un inductor real. 


QC = el ; para un capacitor real. 
0 


Considerando el caso del inductor, po- 
drá suponerse que QL aumenta lineal- 
mente con la frecuencia. Ello no es asi, 
puesto que la resistencia de pérdidas “Rs” 


A A A AP SA A TP NR O E A AA ae 











también varía con la frecuencia, debido a 
los distintos efectos disipativos. 

Iguales consideraciones caben para el 
capacitor real, Por ello, el Q de una bobi- 
na o un capacitor se mide y especifica pa- 
ra una frecuencia determinada o bien una 
banda de frecuencias para los cuales es- 
tán destinados a funcionar, 

Desde el punto de vista de la potencia 
disipada y del Q, la resistencia equivalen- 
te de pérdidas puede tanto colocarse en 
serie o en paralelo. El resultado se ve en 
la figura 7. 
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Teniendo en cuenta 


QL= ML : será: Rp = QL mL 
Rs = QL? Rs 


y para los capacitores 


gc ct 
= —2 ——2 (p) 
PO RX a 





: serás Rp= e RSQe? 
WCRs 00 


Los valores prácticos de Q para indue- 
tores reales oscilan entre 50 y 150. Para 
capacitores reales (excluyendo electrolíti- 
cos y capacitores de papel) generalmente 
el Q loma valores mayores de 1000. Por 
tanto, es usual en capacitores no trabajar 
con Q sino con el concepto asociado del 
factor de pérdidas 


d=— 
Q 
d: factor de pérdidas. € 


CURSOS ( 


El OSCILOSCOPIO 
CURSO DE OPERACION 


Lección 7 



























En fa lección anterior vimos de qué modo podemos usar el osciloscopio para anali- 
zar formas de onda, midiendo su amplitud, tiempo de crecimiento y hasta verifican- 
do distorsiones. Estudiamos en la ocasión maneras de analizar tanto señales que 
varían alrededor de cero volt como señales que varían alrededor de una tensión de- 
terminada. En esta lección continuamos usando el osciloscopio como instrumento 
de medición, obteniendo así, los procedimientos para las mediciones de frecuencia 
y también de fase, El osciloscopio es un instrumento de gran utilidad en este tipo de 
análisis, pudiendo usárselo solo o con la ayuda de otros equipos tales como genera- 
dores de señales o de funciones. 


por Newton €, Braga 


Mediciones de frecuencia do y el alcance dependerá de la respuesta del 
osciloscoplo usado, 
Las mediciones de frecuencia y fase tendrán Recordamos que existen osclloscoplos más 


una precisión que depende del proceso utiliza- sofisticados en que la medición de frecuencia 


TL LACCIONAR SOBRE ¡PARA ALINEAR EL COMIENZO DEL CICLO 





TIEMPO / DIV. 
UNCAL(DESCONECTADO) 


O 


UNCAL(DESCONECTADO) 


BB seco 
2 DIVISIONES 


Visualización de una señal para medición de frecuencia. 






UNCAL 


e lo. DESCONECTADOS 


O 


UNCAL 


b) MEDICION MAS FACIL 


a — 1,4 DIVISOES 
' 





Menos ciclos en la pantalla 
facilitan la medición. 


Visualización de una señal de 714Hz. 
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EL 


GENERADOR DE AUDIO O 
DE SEÑALES 


TIEMPO/DIV * BARRIDO 


1 0,500 EX 
5 100 835 
50 


yx- 


MS 
10 
POSICION SIN BARRIDO INTERNO 


Llaves que desconectan 
el barrido interno. 


se hace automáticamente por un clrcuito sepa- 
rado y que proyecta en la pantalla el valor nu- 
mérico de esta mangnitud además de otras. 
Está claro que, en un caso como éste, las en- 
señanzas dadas en esta lección sirven solamen- 
te como curiosidad. Sin embargo, como la ma- 


OSsCILOSCOPIO 





3LOBULOS 


> 


LOBULOS 


Figura para señales de 900Hz y 
600Hz senoidales. 


pantalla. 


Figuras de Lissajous. 
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OS == IL SiO PU 


yoría de los osclloscoplos es 
del tipo simple, sugerimos 
que el lector lea con aten- 
ción esta lección. 


1. Medición directa de la fre- 
cuencia 


Para medir la frecuencia 
de una señal, no importando 
su forma de onda, el primer 
paso consiste en obtener la 
señal en la pantalla del osci- 
loscopio, 

Para esto actuamos tanto 
sobre el control de sensibill- 
dad, eligiendo una posición 
de la llave (Volt/Div) que pro- 
porcione una buena imagen 
y después sobre la base de 
tiempo (tiempof/división) en la 
forma calibrada (Uncal des- 
conectado) para tener algu- 
nos ciclos de la señal en la 


Suponiendo que la llave de la base de tiem- 
po esté en la posición de Ims/div (1millsegundo 
por división), eso significa que tenemos condi- 
clones para medir el tiempo de un ciclo com- 
pleto de la señal. 


En la figura 1 la señal se- 
noidal analizada ocupa en 
cada ciclo 2 divisiones. 

Esta es una condición en 
que tenemos una frecuencia 
exacta. 

Si la señal no ocupa un nú- | 
mero exacto de divisiones, 
debemos actuar sobre el 
desplazamiento horizontal, 
de modo de llevar el co- 
mienzo de un ciclo tomado 
como referencia, para que 
coincida con un trazo vertl- 
cal también tomado como 
referencia, según se muestra 
en la figura 2, 

Después verificamos cuán- 
tas divisiones ocupa el ciclo 
completo. 

En nuestro ejemplo, tene- 
mos aproximadamente 1,4 





EL. ' OS«I 






11 30*,330* 11 905 270* 








1: 1 0* ,360* ):1 60% 300" 131 120*,240” 










Una señal completa con 
el ciclo delimitado. 







divisiones por ciclo. 
Multiplicamos entonces el número de divisio- 
nes por el valor seleccionado en la llave selec- 
tora de la base de tiempo. 
En el caso de la figura 1 tenemos 2.,0ms y en 
la figura 2 tenemos 1,4ms. 








CICLO ACTIVO < 50% + 


JUrUdL 


CICLO ACTIVO > 50% 





Señales reciangulares (ciclo 
activo + 50%). 
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1:1180*, 210 * 


Una señal “cuadrada”. 





Midiendo el ciclo activo, 


LS «< O ¡PE 


La frecuencia de la señal 
será entonces obtenida por 
la fórmula: 





1:17 180* 


Donde: 

fes la frecuencia 

T es el período de la señal 
medido en el osciloscopio 

Para 2ms (103 segundos, 
tenemos: 


f=1/2x 109 
f= 103 /2 
f= 500HZ 


Para 1,4ms tenemos: 


£ (1114 x 103 
f= 0.714 x 103 
f= 714Hz 


Evidentemente, la precisión 
en la lectura de una frecuen- 
cia va a depender de la lec- 
tura que hacemos. De esta 
forma, si pudiéramos visualizar 
un ciclo ocupando el mayor 
número de divisiones posible 
tendremos una precisión ma- 
yor en la lectura. 

La posición de la llave se- 
lectora tiempo/div debe ser 
tal, que tengamos pocos ci 
clos completos de la señal en 
ela pantalla (figura 3). 

Está claro que esto no va a ser posible cuan- 
do trabajamos con señales de frecuencias muy 
altas, en el límite de la capacidad de opera- 
ción del osciloscopio. 






TIEMPO/DIV 
200ps/DIV 


910) 1/2 DIV. = 100 us 


Midiendo la duración de los pulsos 
rectangulares con repetición 
constante en cierta frecuencia. 
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EL. SILOS <OoOoPI1O 


TIEMPO/DIV 


H yA 
O O señaro 


_Midiendo diferencias de fase 
entre dos señales. 


2. Figuras de Lissajous 


En la tección 2 hablamos de las Figuras de Lis- 
sajous que son producidas cuando se aplican 
señales senoidales de frecuencias múltiples de 
un valor común en los circuitos de deflexlón ver- 
tical y horizontal de un osclioscoplo. Una de las 
utilidades de tales figuras es la medición de la 
frecuencia de señales. Sugerimos que los lecto- 
res vuelvan a aquella lección para un repaso 
de los principios teóricos, ya que a continuación 
veremos solamente los principios prácticos. 

Para usar el osciloscopio y las figuras de Lissa- 
Jous en la medición de frecuencias, procede- 
mos de la siguiente forma: 

Conectamos un generador de señales (o de 
audio, dependiendo de la frecuencia que va- 
mos a medlh que tenga forma de onda senal- 
dal (así como la señal a ser medida) en la entra- 
da de deflexión horizontal del osciloscopio (3). 
La fuente de señal desconocida debe ser co- 
nectada a la entrada vertical del osciloscopio 
(y). según muestra la figura 4, 

Desconectamos el barrido interno del oscllos- 
copio, En algunos tipos esto se hace mediante 
una llave en el panel marcada como Barrido Ext 
y en otros existe una marca en la llave de la ba- 
se de tiempo X-Y, según muestra la figura 5. 

En esta posición el oscilador interno del osci- 
loscopio deja de actuar sobre el circuito. 

Ajustamos entonces la imagen de modo de 
ocupar la parte central de la pantalla y ense- 
guida actuamos sobre la frecuencia del oscila- 
dor usado como patrón, de modo de tener una 
de las figuras que mostramos con el número 6. 
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Midiendo el desfasaje de dos 
señales senoidales. 


COMIENZO DEL CICLO A 


SEÑALA 


SEÑAL B 


- Xx 
3 .5CN — 
Az arc Y 


DESFASAJE 


INÍCIO DO CICLO B 


Midiendo desfasaje en un 
osciloscopio de doble trazo. 


Debemos dar preferencia a las figuras con el 
menor número posible de lóbulos lo que facilita 
contarlos y por lo tanto determinar la frecuen- 
cla. El ajuste debe hacerse para que la figura 
quede estable. 

Vamos a suponer que en una medición de 
frecuencia obtenemos la figura mostrada con 
el número 7. 

Según podemos ver, tenemos 3 lóbulos en la 
parte superior, lo que significa que tenemos 3 
excursiones en el máximo de la señal aplicada 
en las placas deflectoras verticales dos (2 lóbu- 
los) de la señal aplicada en las placas deflecto- 
ras horizontales. Eso significa que la relación en- 
tre la frecuencia de señal en las entradas 
vertical y horizontal es de 3:2, 

Sila frecuencia del oscilador patrón, conec- 
tado a la deflexión horizontal fuera de 300Hz la 
frecuencia de la señal desconocida es de 
200Hz. Si la figura obtenida fuera una circunfe- 
rencia, una elipse o un trazo inclinado, según 
muestra la figura 8 tendremos entonces fre- 
cuencias iguales del oscilador con la etapa de 
la señal desconocida. 

Trazo, elipse o circunferencia dependen de 
la diferencia de fase de las señales. Veremos 
más adelante, en la medición de fase, cómo in- 
terpretar las diferentes figuras para eso. 

La precisión en los resultados que obtenemos 
con este proceso para medir la frecuencia de 
una señal, depende de la precisión del Instru- 
mento usado como oscilador patrón. Vea que 
las señales de las dos entradas deben ser senol- 
dales para que las figuras se obtengan de la for- 
ma indicada. 





SABER ELECTRONICA N? 59 


EL 


GENERADOR DE SEÑALES 


Señales desfasadas 90". 


Otros patrones de señal van a distorsionar la 
figura, no aplicándose más lo que vimos en esta 
figura. 


3, Mediciones de Tensión No Senoidales 


El procedimiento para la medición de fre- 
cuencias de señales que no tengan formas de 
ondas senoldales es semejante a lo que vimos en 
el punto 1 de esta lección. Debemos solamente 
identificar dónde comienza y dónde termina un 
ciclo, para tomar este punto en la referencia del 
período. Una señal compleja como la de la figu- 
ra 9 debe ser analizada con cuidado para que 
podamos separar exactamente un ciclo, 

Tomando entonces la llave de tiempof/div 
(micro o milisegundos por división) podemos de- 


terminar el período usando la misma fórmula del 


punto 1 para calcular su frecuencia. 


"mud 


4. Ciclo Activo 


En los circuitos digitales, además de la fre- 
cuencia de una señal rectangular puede ser Im- 
portante conocer el ciclo activo. 

Podemos definir el ciclo activo como porcen- 
taje del ciclo total en que el nivel de la señal es 
alto, 

Para una señal cuadrada, el ciclo activo es 
de 50% lo que quiere decir que tenemos un ni- 
vel alto por un tiempo igual al tiempo en que el 
mismo permanece bajo (50% y 50%) (figura 10), 

Las señales rectangulares son definidas como 
aquellas en que tenemos ciclos activos diferen- 
tes de 50% según muestra la figura 11. 

Para medir un ciclo activo de una señal rec- 
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CIRCUITO ANALIZADO 


CANALA 
(SEÑAL DE REFERENCIA) 


Analizando el desfasaje de una señal en un circuito. 


tangular (o cuadrada) procedemos de la si- 
guiente manera: 

Con el barrido interno conectado, ajustamos 
tanto el tiempof/div como la sensibilidad de la 
señal para tener una visualización de 1 ó 2 cl- 
clos completos de la señal, 

Después, colocando la llave de tiempo/div 
en la función no calibrada (Uncal) desplazamos 
el ancho de la imagen de modo que la misma 
ocupe un número entero de divisiones para 1 cl- 
clo completo, según muestra la figura 12, 

Con el prellenado de número entero de divi- 
siones por un ciclo resulta bastante más fácil la 
determinación del ciclo activo. En el caso de la 
figura 12 tenemos una señal con 25% de ciclo 
activo. 

Partiendo del mismo tipo de visualización, po- 
demos medir también la duración de pulsos rec- 
tangulares. 

Para esto, debemos usar la posición de la lla- 
ve de base de tiempo calibrada (Uncal desco- 
nectado) y con esto ubicar el comienzo de un 
pulso de modo que colncida con una división 
vertical (figura 13). 

Después, tomando como referencia la llave 
de base de tiempo (tiempo/div) verificaremos 
la duración del puiso. En el caso, con la llave en 
la posición de 200ms por división tenemos un 
pulso cuya duración es de aproximadamente 
100 microsegundos. 


5. Mediciones de Fase 


La diferencia de fase de dos señales, puede 
ser medida por un osclloscoplo de trazo simple, 
así como de trazo doble. 
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EL OS<cILOSCoPI!o 


L..- 


MENOR FRECUENCIA + 


Deformación de una señal en el 
límite de respuesta del oscilos- 
copio. 


Para señales de la misma fre- 
cuencia, aplicamos una de ellas en la entrada 
vertical y la otra en la entrada horizontal, según 
se muestra en la figura 14, 

Hacemos entonces uso de las figuras de Lis- 
sajous. Según muestra la figura 15 podemos ob- 
tener desde un trazo inclinado para señales en 
fase hasta una circunferencia para señales des- 
fasadas en 90 grados, según ya mostramos en 
la figura 8. 

Para valores intermedios el procedimiento es 
el siguiente: 

Tomamos las dimensiones X e Y en la figura 15 
y obtenemos el valor del ángulo de desfasaje 
por la fórmula: 


Xx 
y 


A = arc sen 


El valor del arco cuyo seno es la relación X/Y, 
tanto puede ser obtenido por medlo de tablas 
trigonométricas como de una manera más 
práctica a partir de calculadoras que poseen 
tal función. 

Para osciloscopios de doble trazo, el desfasa- 
Je puede ser visualizado de forma más evidente. 

En este caso, basta aplicar una de las seña- 
les en la entrada vertical A y la otra en la entra- 
da vertical B, 

Las señales aparecen entonces en la panta- 
lla, según muestra la figura 16. 

Para poder medir con facilidad el desfasaje 
será interesante alinear el comienzo de uno de 
los ciclos, tomado como referencia, por ejem- 
plo el canal A, con un trazo vertical, 


MAYOR AMPLITUD | 


MENOR AMPLITUD 


MAYOR FRECUENCIA 


Variación de fa ganancia con la frecuencia, 


Expandiendo o contrayendo la señal en el 
sentido horizontal, usando para eso la función 
tiempofdiv sin la calibración (Uncal), procura- 
mos hacer que el final del ciclo tomado como 
referencia también coincida con una dlvisión 
vertical. 

Entonces se vuelve más fácil tomar la señal a 
ser comparada, confrontándola con la de refe- 
rencia y verificar el desfasaje. 

En el ejemplo de la figura 17 un ciclo comple- 
to de la señal A ocupa 4 divisiones horizontales, 
lo que significa que cada división corresponde 
a 90 grados. 

La señal del canal B tiene su pico adelanta- 
do 1 división en relación al pico de la señal del 
canal A (también podemos tomar como refe- 
rencia el punto del cero volt, teniendo cuidado 
para alinear con una línea horizontal cada ca- 
nal), lo que significa un desfasaje de 90 grados. 

Este procedimiento es interesante cuando 
usamos una fuente de señal única para verificar 
el desfasaje provocado por un circuito, 

En la figura 18 mostramos cómo hacer la co- 
nexión del sistema. 

La fuente de señal es única, y si fuera varia- 
ble, en lugar de usar la función uncal para ob- 
tener el número de divisiones enteras, podemos 
acclonar sobre la propia frecuencia del oscila- 
dor. 

intercalado entre la fuente y el osciloscopio 
existe el circuito a ser analizado. 

En el canal A conectamos la fuente de refe- 
rencia de señal, en este caso, la propia salida 
del instumento, mientras que conectamos B en 
lá salida del circuito o red en que deseamos ob- 
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EL. SO. OS OP 41 O 


MAYOR AMPLITUD 


MENOR AMPLITUD 


GANANCIAS DIFERENTES 


Señales de la misma frecuencia observadas con barridos diferentes. 


servar el desfasaje. 

Recuerde que las ganancias deben ser ajus- 
tadas de modo que tengamos Imágenes más o 
menos con la misma amplitud, ya que el pasaje 
de la señal por el circuito desfasador puede ser 
acompañado de una fuerte atenuación. 

Cuando estamos trabajando con señales en 
los límites de la banda de operación de un osci- 
loscopio existen dos factores importantes que 
deben tenerse en cuenta, principalmente si es- 
tamos Intentando hacer mediciones con clerta 
precisión. 

a) El primer hecho se refiere a la distorsión 
que puede ocurrir con una señal, tanto debido 
a la propia limitación de la frecuencia de res- 
puesta de los circuitos internos del osciloscopio, 
como también a la propia punta usada, lo que 


ya se vio en lecciones anteriores, De esta forma. 


una señal que en la realidad es perfectamente 
rectangular puede ser distorsionada, como 
muestra la figura 19, si su frecuencia estuviera 
en el límite de la respuesta del osciloscopio. 

Obviamente, una señal que es alterada por 
el instumento no puede sufrir ninguna medición 
de distorsión. No podríamos diferenciar la distor- 
sión real de la señal de la distorsión producida 
por el instrumento. 

La única posibilidad en este caso sería usar 
una señal de referencia que con certeza no 
presentase distorsiones, 

b) El segundo hecho se reflere a la atenua- 
ción que los circuitos amplificadores introducen 
en una señal a medida que aumenta su fre- 
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cuencia. El lector que posee un osciloscopio 
puede percibir esto fáclimente inyectando una 
señal de un generador, como muestra la fig. 20, 

La señal no tiene su amplitud alterada en la 
salida del generador cuando aumentamos la 
frecuencia. Sin embargo, notamos una dismi- 
nución en el número de divisiones en la ima- 
gen proyectada, ya que los circultos internos 
del osciloscopio ven su ganancia reducida 
sensiblemente a medida que la frecuencia au- 
menta. 

En algunos casos podemos tener diferencias 
de hasta 3dB para la banda de operación del 
aparato. Este 30% significa una diferencia de 
aproximadamente 30% en la amplificación, lo 
que es considerable s| pretendemos hacer una 
medición de amplitud. Esta diferencia puede 
ser compensada por ganancias suplementarias 
que son accionadas a medida que la llave de 
tiempo/div pasa a valores menores. Esto signifi- 
ca que. para la medición de amplitud, debe- 
mos siempre usar una banda que permita la vi- 
sualización de pocos ciclos de la señal, Así 
tendremos una compensación adecuada y la 
precisión será mayor. Si fuéramos a visualizar 
una amplitud en una banda inadecuada [ma- 
yor tiempo por división) cuando la compensa- 
ción interna es menor, pues se trabaja con fre- 
cuencias más bajas, el error en la medición 
también será bastante mayor (ver figura 12). 

Vea la diferencia de amplitudes para una 
misma señal tomada con posiciones diferentes 
de la llave de base de tiempo. ( 
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FELIX A. MARTINEZ 
Mendoza 


La capacidad de los trimmers para el pro- 
yecto de los WALKIE-TALKIES es de 2 a 
20pF, pudiendo emplear tambien de 3 a 
30pF, En cuanto a dónde conseguir capa- 
citores variables por contra-reembolso, 
carecemos de esa información, 


VICENTE A. CURIQUEO: 
Esquel 


Oportunamente le comunicamos haber si- 
do favorecido en el sorteo efectuado en 
agosto del año pasado, correspondiéndole 
12 números de SABER ELECTRONICA, 
pero al enviarle el tercer ejemplar ( N*53), 
el correo nos lo devolvió “por haberse 
mudado el interesado”, 'Agradecémosle 
quiera comunicarnos su domicilio actual, 


pues es la tercera vez que le avisamos a * 


fin de poder cumplir con usted. Espera- 
mos su notificación hasta fin de mes, sino 
deberemos considerar vacante el premio. 





MATIAS M. MUCCILLO 
El Fortín 


Si se. fija en el circuito de la pág, 22 de 
S.E. N*48, verá que las conexiones efec- 
tuadas por usted no son correctas. No só- 
lo olvidó conectar los resistores, sino que 
cada segmento del display no está conec- 
tado (resistor mediante) a la patita corres- 
pondiente del 7447. Sugerimos revisar el 
montaje y de seguir con dudas consultar 
a un técnico amigo. : 


JORGE CIOCCA 
Montevideo (R.O.U.) 


Dada la sencillez de los circuitos que usted 


menciona, es imposible aumentar el tiem- * 


po de demora en la activación de los relés a 
10 6 15 minutos; con el simple cambio de 
capacitores, Puede conseguir tiempos de 
hasta 3 ó 4 minutos empleando capacito- 
res de tantalio, pero no más. Para alcanzar 
lo que necesita, debe recurrir a circuitos 
con contadores para aumentar el tiempo. 
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